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M. M. Freih. v. Weber. 


Digitized by Google 





Vorwort. 


Das Werk, welches ich hiermit den Freunden des Eijenbahnwejens — 
und auf jie ift in erjter Linie Nückficht genommen — in die Hände lege, ift, jo 
weit mir befannt, der erjte VBerjuch, die Eifenbahntechnif in eine populäre Dar- 
itellung zu fleiden. Das Unternehmen jchien gewagt, wenn man bedenkt, daß die 
Technik des Eijenbahnwejens das hervorragendfte Object der Ingenieurwiljenichaften 
it, alſo einer Disciplin, welche ihres eracten Inhaltes wegen einer gemeinverftänd- 
lichen Behandlung ſich ſchwer unterziehen läßt. An diejer Klippe verzagen, hieße, 
weiten Kreijen einen jachlichen Einblik in Dinge vorenthalten, die ihnen im all- 
täglichen Leben ununterbrochen vor Augen treten und ihre Aufmerfiamfeit nad): 
haltig erregen, ohne daß fie immer und jederzeit in der Lage wären, in das Weſen 
diejer Dinge klar zu bliden. Gewiß ift, daß ſowohl die Entwidelung diejes wich- 
tigen techniihen Zweiges, jowie alle damit verbundenen Fortichritte, welche mit 
den Interejjen des Öffentlichen Lebens inniger in Wechſelwirkung jtehen, als irgend 
ein anderer Zweig der praftiichen Wijjenichaften, jeden Einzelnen nad) Maßgabe 
des Verftändnifjes, welches er der Eiſenbahntechnik entgegenbringt, nachhaltig 
beichäftigen. 

Bon diejem Gefichtspunfte ausgehend, erichien e8 als eine dankbare Aufgabe, 
dem gebildeten Leſer ein zujammenfajjendes Gemälde der vielerlei Elemente des 
tehniichen Eiſenbahnweſens, anjchaufich geichrieben und durch zahlreiche Abbildungen 
unterftügt, vor Augen zu führen. Die Aufgabe war nicht leicht, konnte jedoch 
unternommen werden, wenn die Darftellung ſich auf Dinge bejchränfte, welche dem 
allgemeinen Intereſſe naheliegen und "zu deren ſachlichem Erfaſſen Fachkenntniſſe 
nur injoweit vorausgejeßt wurden, als jelbe zum Verſtändniſſe techniicher Ein- 
richtungen unbedingt nothwendig find. Um indes den Inhalt des Werkes nicht zu 
verflachen, wurde den tertlichen Ausführungen, wenn nur immer angänglich, eine 
ftreng fachliche Unterlage gegeben, wobei es vornehmlich darauf anfam, die der 
allgemeinen Berjtändlichfeit gezogene Grenze nicht zu überjchreiten. Sollte mir dies 
gelungen jein, würde ich die dem Werfe zugewendete Mühe im reichlichen Maße 
entlohnt jehen. 


VIII Vorwort. 


Dem Eiſenbahnfachmanne in einem populären Werke Neues bieten zu 
wollen, lag mir völlig ferne. Gleichwohl glaube ich deſſen Zuſtimmung ſicher zu 
ſein, daß die compendiöſe Zuſammenfaſſung des ungeheuer weitſchichtigen Stoffes, 
vornehmlich aber die Heranziehung eines überreichen Bildermateriales, dem Werke 
einen Inhalt verleiht, deſſen ſachlicher Werth nicht zu leugnen iſt. Unterſtützt wird 
dieſe Vorausſetzung durch den Umſtand, daß es mir — dank dem freundlichen Ent— 
gegenkommen einer großen Zahl von Eiſenbahnämtern, Locomotiv- und Waggon— 
bau-Werkſtätten u. ſ. w. — möglich war, ein überaus reichhaltiges Material zu 
verarbeiten, welches ſelbſt Fachmännern nicht ohne weiteres in die Hände zu fallen 
pflegt. Aus dieſem Grunde halte ich es für meine Pflicht, den nachbenannten An— 
ſtalten für das mir entgegengebrachte Wohlwollen meinen aufrichtigen Dank aus— 
zuſprechen. Beſonders werthvolles Material (meiſt prachtvolle Photographien) haben 
für die Zwecke des Werkes beigeftellt: die Locomotivfabriken: Henſchl & Sohn 
in Kaſſel, Kraus & Comp. in München, v. Maffei in München, Berliner Majchinen- 
bau-Actiengeiellihaft, Vereinigte Eljähftiche Mafchinenfabrifen in Mülhauſen, Loco— 
motivfabrif vorm G. Sigl in Wr.-Neuftadt, Majchinenfabrif der öjterr.-ung. 
Staateijenbahn-Gejellihaft in Wien, die Locomotivfabrif zu Floridsdorf bei Wien 
(vornehmlic; Berglocomotiven), Maſchinenfabrik der fgl. ungarischen Staatsbahnen, 
die Locomotivfabrik in Winterthur (Schweiz), John Coderill in Seraing (Belgien), 
Dubs & Go. und Sharp, Stewart & Eo., beide in Glasgow, Baldwin in Phila- 
delphia und Rogers in Paterjon (New-Jerſey); die Waggonfabrifen: Ban der 
Zypen und Charlier in Köln-Deub, Nürnberger Mafchinenban » Actiengejellichaft, 
F. Ringhoffer in Smichow-Prag, 3. Rathgeber in München, Herbrand & Co. in 
Ehrenfeld-Köln, Schweizeriiche Induftrie-Gejellfchaft in Neuhaufen, Düfleldorfer 
Erjenbahnbedarf und Pullman's Palace Car Cy. in Chicago; jchlieglih U. Koppel 
(transportable Bahnen) in Berlin und I. Pohlig (Otto'ſche Drahtjeilbahnen) in 
Köln und Brüffel. 


Der Prrfalfer. 
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Diaduct über den Pecos River (Süd-Pacificbahn). 
Länge 763 Meter, größte Höhe 100.6 Meter, größte Spannweite 56:4 Meter. Fertiggeſtellt 
anfangs November 1891 durch A. Bonzano. Entwurf von 9. A. Mftee.) 
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Allgenteine WUeberficht. 


Der wahre Fortichritt ift fein Ergebniß des Zufalls und hängt nicht von 
den Reichthümern ab, welche günftige Umftände den Menjchen in den Schoß legen, 
jondern er wurzelt in der Thatkraft des menichlichen Geiftes. Wo immer und 
wann immer diejes Ferment im Lebenslauf der Völker zu erlahmen begann, trat 
jener ruhende Punkt auf, um den fich entnervende Weichlichkeit, unnatürlicher 
Stillftand und felavische Entäußerung der Willenskraft al3 drei lähmende Fatalep- 
tiihe Ringe legten, unter deren Bleigewicht ſelbſt weltbeherrichende Civilijationen 
(3.8. jene Roms) erdrüdt wurden. Aus ſolchen Zuftänden der Lebensftarre feimen 
jene tiefgehenden Umwandlungen hervor, deren wirfende Kräfte im Sinne de3 Beit- 
geiftes ſich entfalten. Selbjt mächtige Impulſe, welche diejem Zeitgeift widerjtreben, 
führen niemal3 zum Ziele. Zwiſchen Ideen und Intereſſen befteht ein nimmer- 
ruhender Kampf, da die Mannigfaltigkeit der Thatjachen auf beiden Seiten eine 
unendliche Bielzahl von Eonflictspunkten jchafft. 

Da nad) einem befannten Fundamentalſatze Leben und Bewegung integrirende 
Begriffe find, wird — im Sinne der Eultur — das reichſte Leben dort zu finden 
jein, wo die aufeinander reagirenden Kräfte die dauernde Wirkjamfeit des Nealbefiges 
fürdern, indem fie die dur den Raum und die Zeit gegebenen Trennungen 
nad; Thunlichkeit abfürzen. Die Güter, die im Raume verichoben werden müfjen, 
um Production und Conjumtion einander zu nähern, ruhen im Sinne ihrer wirth- 
ichaftlichen Kraft während der Dauer der Verſchiebung. Je geringer der Zeit- 
aufwand hierbei ift, beziehungsweije je rajcher ſich durch die gegebenen Hilfsmittel 
die räumlichen Verhältniffe überwinden laſſen, defto intenfiver wird der ruhende 
Volksreichthum in lebendige wirthichaftliche Kräfte umgeſetzt. 
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Durch die ganze Gejchichte der Menfchheit macht ſich das Ariom geltend, 
daß diejenigen Völker die reichjten und fortgeichrittenften und demgemäß die 
gefittetiten waren und find, welche im Raume die größte Beweglichkeit bethätigten 
dur; Erweiterung ihres Gefichtöfreifes über ausgedehnte Gebiete, die jeweils 
beitehenden geiftigen und materiellen Zuftände gegeneinander abwägen und aus der 
Vielzahl der Ericheinungen die Summe ziehen konnten, welche ihr Denfen und 
Handeln leitete. Auf diejen Sachverhalt ſtützt fich die ungeheuere Bedeutung des 
Welthandel3 und der Bewegung geiftiger und materieller Güter innerhalb zwed- 
mäßiger Wirkungskreiſe überhaupt. Die Hilfsmittel hierzu waren nicht immer die 
gleichen und beichränften ſich im entlegenen Zeiten, da die Unficherheit des Verkehrs 
über Land und der Mangel an geographiichen Senntniffen der Ueberwindung der 
Raumverhältnifje noch unüberfteigliche Hindernifje entgegenfeßten, auf die Schiff— 
fahrt, d. 5. auf den Seeweg. 

Ein hervorragender Culturforſcher hat den geiftvollen Sat ausgefprochen, 
daß die -Geſchichte der Wege« — welche noch nicht gejchrieben ift — die Gejchichte 
der Givilifation fei. Und conform diejer Anſchauung ermißt man die Bedeutung 
des geflügelten Wortes eines James Watt: »The roadmap of a country is the 
likenes of its welfaree — die Straßenfarte eines Landes ift das Bildniß 
feiner Wohlfahrt. Die Wege nun, welche die Civilijation im Laufe der Jahr- 
taujende gewandelt ift, waren nicht immer glatt, die Mittel, fie auszunügen, nicht 
immer gleichwerthig den zu bewältigenden Aufgaben. Uber der Keim zu einer groß- 
artigen Entfaltung diefer Mittel lag in der Natur jelbjt, er jchlummerte in ihr, 
ein ruhender Punkt inmitten der latenten Kräfte. 

Und wie voreinjt die Propheten auftauchten, welche die verhüllte Wahrheit 
entichleierten und den von Dämmerungen umdunfelten menjchlichen Geift mit dem 
unten der Ertenntniß erhellten, traten jene anderen, modernen Propheten auf 
die Schaubühne, welche das Weſen der Naturfräfte erfaßten und die jchlummern- 
den Titanen zu ungeahntem Leben erwedten. Aber auch Riejen find, wenn fie in 
die Welt treten, zunächſt noch Widelfinder, welche mühſam aufgezogen werden 
müffen. Ein Knirps diefer Art war der Titane Dampf, als er im kindlichen Ueber- 
muth den Dedel von Watt's Theemajchine wegichleuderte. Er ift feitdem ein mäch— 
tiger, weltbeherrichender Herr geworden und man darf wohl jagen, daß feine nod) 
jo wirkſame Kraft des im menschlichen Geiſte fich bethätigenden Weltintellect3 eine 
ſo großartige Umformung der Eivilifation hervorgerufen hat, al3 jene rohe Natur- 
kraft, welche zu meiftern und zu zügeln dem Menjchen jo trefflich gelungen: ift. 

Mit der von der fortichreitenden wiſſenſchaftlichen Erfenntniß getragenen 
Ausnügung der Naturkräfte — des Dampfes und der Eleftricität — hat Die 
Eultur innerhalb eines verhältnißmäßig furzen Zeitraumes eine Verallgemeinerung 
gefunden, die mit feiner anderen Errungenichaft der Menjchheit fich vergleichen 
läßt. Dampfkraft und Eleftricität prägen unjerem Jahrhundert einen bejtimmten 
Charakter auf, fie find die Kräfte, welche den ganzen ungeheueren Austauſch geiftiger 
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und materieller Güter bewirken, die todten und lebenden Mafjen in Bewegung 
jegen und lebend erhalten: mächtig, impulftv, die Leiftungsfähigfeit des Menjchen 
auf Permutationen einer unüberjehbaren Vielzahl von Factoren ftellend. Ie groß- 
artiger dieſe Leiftungsfähigfeit ſich entfaltet, defto nachhaltiger iſt der Eimdrud, 
den man vom menjchlichen Können erhält. »Der Menſch ift nicht in dem Sinne 
der Günftling der Natur, daß diefe Alles für ihn gethan hätte, jondern in dem 
Sinne, dag fie ihm die Macht verliehen hat, Alles für fich jelbft zu thun.« 

Eine einfache Rechnung hat ergeben, da die Geſammtmaſſe der producirten 
Kohlen eine Leiftungsfähigfeit von über 1500 Millionen Arbeitern repräjentirt, 
dat alio alle zur Zeit lebenden Menjchen nicht ausreichen würden, die Dampf- 
fraft zu erjeßen. Und außer der Steinkohle wirken noch andere Brennftoffe, und 
neben der Dampffraft noch andere mechanische Kräfte mit, die heutige Güter- 
erzeugung der Welt zu fördern, beziehungsweije die im Welthandel liegenden Güter- 
werthe zu bewegen. Nirgend fonftwo tritt das Caufalitätsprincip jo ſcharf hervor 
wie hier. Die in ungeheuerer Menge in Action gefegten Arbeitskräfte bedürfen eine ebenſo 
ungeheuere Maſſe von Robitoffen, welche nicht zur Stelle gebracht werben könnten, 
wenn nicht Dampf und Elektricität in Wirkfamfeit träten, und die aus jenen 
gewonnenen SInduftrieproducte nicht ebenfo ausgiebig und raſch in Circulation 
verjegten. Es ift ſonach klar, daß jede Steigerung der Arbeitskräfte, beziehungs- 
weije der Arbeitsleiftung ein rajcheres Puljen des Verkehrs vorausjegt, und daß 
das bejchleunigte Tempo in der Tranzlation wieder nur entweder durch Abkürzung 
ber Wege oder Zeitgewinn erreicht werden fann. 

Die Abwägung der Urjachen und Wirkungen, welche in den Pulsichlägen 
des Weltverfehrs in die Erjcheinung treten, die daraus folgernden Calculationen 
und Combinationen, welche den Gleichgewichtszuſtand zwiichen Nachfrage und 
Bedarf regeln, die beftändig fluctuirenden Werthe ind Gleichgewicht ſetzen und bie 
Summe aller materiellen Wirkungen zu einem gejegmäßigen Aufbau der öffent- 
lichen Intereffen und des Volkswohlſtandes geftalten: das ift der Bereich der 
geijtigen Arbeit des Nationalöfonomen. Er allein aber vermöchte die Dinge nicht 
im Gange zu halten, wenn ihm nicht eine andere Kraft zur Seite ftünde, welche 
die theoretiiche Speculation in praftiiches Können umjeßt. 

Das ift der Ingenieur. Er bedarf nicht des univerjellen Ueberblides, der 
den geiftigen Vertreter der Weltwirthichaft auszeichnet; er würfelt nicht um Mil- 
liarden umd fchlägt nicht ſeine Fangnetze über unüberjehbare Gebiete. Seine geiftige 
Botenz aber ift concentrirter, fie ift weniger beweglich) als zielbewußt, weniger 
centrifugal als centripetal. Der Scharffinn des Conjtructeurs, deſſen mechaniiches 
Genie die Mittel ausfindig macht, mittelft welchen die Wirkungen der Sträfte in 
mafchinelle Arbeit umgeſetzt werden: er ift e8, welcher bie Ideen, von welchen der 
Welthandel befruchtet ift, verwirklicht. Die Wege, welche der Nationalöfonom der 
Bewegung im Raume vorzeichnet, muß der Ingenieur öffnen. Er unterwühlt die 
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Ströme und Meeresarme und bricht ſich durch alle Hinderniffe Bahn. In feiner 
Hand liegt der funftvolle Mechanismus, welcher die Schiffsfolojje ficher durch die 
Wogen des Oceans führt, die jchwerbelafteten Wagenzüge im Fluge dahingleiten 
läßt. Bon feinem Können hängt es ab, ob die Menge des zu befürdernden Gutes 
zu bewältigen jei oder nicht, und feiner jchöpferifchen Kraft ift e8 zu danken, wenn 
Hundertfältige Organe zu einem finnderwirrenden Getriebe ineinandergreifen, in 
gejemäßiger Wechjelwirfung fich gegenfeitig fördernd und entlaftend. 

Es ijt bezeichnend, daß das fortgefchrittenfte Bolk der Welt — die Engländer 
— Das einzige ift, welches jchon frühzeitig die große Bedeutung der technifchen 
Wiſſenſchaft als ebenbürtigen Factor im Geiftesleben der Völker erkannte und jeine 
großen Ingenieure gleich den anderen Geiftesheroen ehrt. Man Hat ihnen Denf- 
mäler gejet, ihr Andenfen in Erz verewigt. Wir jehen in den Veſtibuls der 
großen engliichen Eijenbahnen die Standbilder ihrer Erbauer und begegnen ihnen 
wieder in den Städten, wo fie geboren wurden oder gewirft haben. Die Meiiter 
der Ingenieurkunſt jchauen auf uns herab, wenn wir den großen Prunkſaal der 
erjten techniichen Gejellichaft der Welt, des »Stöniglichen Inſtitutes der Civil» 
ingenieure« in Zondon, betreten. Und damit dieſe Meijter aud) an der höchjten 
Chrenbezeugung, welche das engliſche Volk feinen großen Todten erweiſen kann, 
Antheil hätten, hat man fie in die Gruft der Weltminfter- Abtei gebettet. 

Das heutige Weltverfehräweien gipfelt in den fünf Inftitutionen moderner 
Beit: den Eijenbahnen, der Schiffahrt, den Straßen und Canälen, der Poſt und 
den Zelegraphen. Wenn nun auch die großartige Entfaltung der modernen Civili— 
jation dem Zujammenwirfen diejer Injtitutionen zu danfen ift, löſt ſich gleichwohl 
das Eijenbahnmwejen von jener Fünfzahl als diejenige Errungenichaft ab, welche, 
wie feine andere, dem gewaltigen Drängen der menjchlichen Arbeit Vorſchub geleijtet 
und den fortwirfenden Bedingungen des Lebens der Culturvölfer eine Grundlage 
gegeben hat, von der man vor etwas mehr als einem halben Jahrhundert Feine Ahnung 
hatte. Die wirthſchaftliche Speculationskraft hat in den Eijenbahnen ihren leiftungs- 
fühigiten ‘Förderer gefunden, Es wäre weit gefehlt, das techniſche Genie als den 
Gehilfen des Speculationsgeiftes anzujehen; denn zu Zeiten wird diejer jehr hilflos, 
jein Calcül geht in die Brüche und alles techniiche Können ift vergebens, wenn 
die jchweren Nechenfehler, die fich die Speculation zu Echulden fommen läßt, das 
vom Techniker gejchaffene Werk gänzlich) entwerthen. 

Es darf indes nicht überjehen werden, daß das wirthichaftliche Leben, ſofern 
wir ed von der Materie, an der es unmittelbar haftet und von der es ausgeht, los— 
löjen künnen, nichts als fittlihe Momente und fittlich wirkende Kräfte enthält. 
Die Bewunderung, die wir dieſer großartigen Bewegung entgegentragen, fann 
aljo in gleichem Maße an den Milliarden, welche durch die gefammte Weltwirth- 
ihaft fluctuiven, hängen, als an den tiefgehenden Wirkungen im Sinne der Auf— 
Klärung und Erkenntniß, welche das wirthichaftliche Leben ſtützen, ihr Genügen 
finden. Zu dieſem ethiichen Grundzug geiellt ſich die Wiſſenſchaft, welche uns ver— 
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möge ihrer Fortichritte die Möglichkeit darbietet, dem Verkehrsweſen als Dienerin 
der Weltwirthichaft der Vollkommenheit immer näher zu bringen und ihr eine 
unbeichränfte Zahl von denkenden, forjchenden und erfindenden Köpfen zuzuführen. 
Aber weder das Verkehrsweſen im Allgemeinen noch das Eijenbahnmwejen allein 
bildet eine Wiffenichaft für ſich; es ift vielmehr ein Vereinigungspunft vieler Di- 
jciplinen, der Brennpunkt, in welchem die Strahlen eines ebenjo reichen als der 
Allgemeinheit nüßlichen Geiſteslebens zujammenlaufen. 

Die Gefchichte der Eijenbahnen veicht, wie befannt, bi8 in den Anfang des 
18. Jahrhunderts zurück und beginnt in England und Amerifa mit den unvoll- 
fommenen Bergwerfsbahnen. Aber erſt 1814 gelang e8 Georg Stephenjon eine 
brauchbare Mafchine zu conftruiren, die im Stande war, auf einem Öeleije Güter 
zu tran®portiren. Im Jahre 1829 endlich wurde für Menſchen und Güter die 
erite Locomotivbahn zwiichen Liverpool und Manchejter eröffnet. Mehr als ein 
Sahrhundert brauchte der Gedanke für feine richtige Conjtruction. 

Mit Schluß des Jahres 1890 aber — aljo nad) genau ſechs Jahrzehnten 
— waren auf der ganzen Erde 617.285 Kilometer Locomotivbahnen im Betriebe, 
eine Länge, welche nahezu das 15'/,fache des Umfanges der Erde am Aequator und dag 
1?/,fache der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde darjtellt. Denkt man 
fi alle Bahnen der Erde als ein einziges zufammenhängendes Geleiſe, jo würde 
ein Schnellzug mit einer Gejichwindigkeit von 60 Kilometer pro Stunde 422 Tage 
(oder rund 1 Jahr und 2 Monate) benöthigen, um die ganze Strede zu durchlaufen, 

Auf die einzelnen Erdtheile entfallen von der vorftehend angegebenen Ge— 
jammtlänge von 617.285 Kilometer, und zwar auf: 


Amerifa. . . 331.417 Kilometer (54 °/,) 
Europa . . . 223.869 » (36 "/,) 
Alien. . . . 33.724 » (5'/,"/,) 
Australien . . 18.889 > (3%) 

Aria... 9.386 » (1'/,%/,) 


In Europa ſtellt fi die Rangordnung der einzelnen Staaten in Bezug auf 
die abjolute Länge der Eiienbahnen wie folgt: 


Deutfhland . . . mit 42,869 Kilometer 
Sranfreih . ». . . » 86.895 5 
England . . . . » 32.297 , 
Außland . . . .„ » 30.957 > 
Deiterreih-Ungarn . » 27.113 » 
Stalien. . » - . » 12.907 » 
Spmien . . 2...» 9878 > 
Schweden . . . . » 8.018 » 
Belgien. . . . . » 5.263 > 
Shwe3 . . . . » 8.190 5 


Miederlandte . . . » 3.060 » 1. |. w. 
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Die relative Länge, d. i. per 100 Quadratkilometer, ergiebt eine andere 
Öruppirung, und zwar: 


Belgien . . . mit 178 Kilometer 
Endland . . . » 103 > 
Niederlande . . » 88 5 
Deutihlandd . . » 77 » 
Edhwes. - . . » 77 3 
Sranfreid) . » 70 » 
Stalin . . - » 44 : 
Oeſterreich⸗ Ungarn >» 40 > 
Spanien . . . » 19 > 
Schweden . . . » 18 > 
Rußland . . » 06 > 


Eine ganz wejentliche Derſchiebung dieſer Reihenfolge ergiebt ſich, wenn man 
die Geſammtlänge der Eiſenbahnen in den vorgenannten Ländern zu deren Be— 
wohnerzahl in ein relatives Verhältniß bringt. Es entfallen dann auf je 10.000 Ein— 
wohner in 


Schweden . . . . 16:8 Kilometer 
Schwei. . . . . 108 s 
Stnnfrid . . .». . 96 5 
Deutihland. . . . 87 - 
Belgien . : 8176 > 
England. . ....85 i 
Niederlande. . . . 64 > 
Dejterreih- Ungarn . 62 » 
Spanien. . ... 52 > 
Stalin . 2... 43 » 
Rußland. . . . 32 » 


Auffallend groß ftellt fich dieſes Berhältniß i in Auftralien, wo in Neufeeland 
auf je 10.000 Einwohner 50°1 Kilometer Eifenbahnen fommen, in Queensland 872, 
in Südauftralien 88°4 und in Wejtauftralien vollends 1684 Kilometer. Es fenn- 
zeichnet die eine relativ große Entwidelung der Schienenwege in Ländern mit 
jehr dünn gejäeter Bevölkerung. Aehnliche Verhältniſſe beftehen in Amerika, wo 
beiſpielsweiſe in Britijch-Nordamerifa auf je 10.000 Einwohner 467, in den Ver— 
einigten Staaten 427 Kilometer Eijenbahnen entfallen. 

Es ijt jelbftverftändlich, daß ein jo großartig entwideltes Eifenbahnneß einen 
gewaltigen Aufwand von Fahrbetriebsmitteln erfordert. Nach einer Schägung 
wird das Rollmaterial jämmtlicher Eijenbahnen der Erde mit Schluß des Jahres 
1890 auf rund 120.000 Locomotiven, 250.000 Perjonenwagen und 3 Millionen 
Güterwagen veranichlagt. Mit Dielen yahrbetriebsmitteln wurden etwa 2000 Mil: 
lionen Perjonen und 1200 Millionen Tons Gitter befördert, jo daß im Durchichnitt 
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täglich etwa 5'/, Millionen Perſonen auf allen Schienenwegen der Erde verkehrten 
und ungefähr 3'/, Millionen Tons Güter an ihren Beitimmungsort gebracht 
wurden. Die Zahl der auf der Erde für den Eifenbahnbetrieb thätigen Perſonen 
betrug im Jahre 1865 2 Millionen, 1885 2'/, Millionen, dürfte ſonach zur Beit 
3 Millionen erreichen, wa3 einem Familienftande von 8 Millionen Menjchen 
entipricht. 

Der Ausdehnung des Schienenneges der Erde entiprechend ift der Capitals» 
aufwand, welchen dasjelbe bedingt. Am Schluffe des Jahres 1890 bezifferte ſich 
das Gejammtanlagecapital auf rund 135 Milliarden Marf. Den größten 
Antheil an diefer Summe haben, wie nicht anders zu denken, die Vereinigten 
Staaten von Amerika, nämlich circa 43°6 Milliarden, Weiter folgen der Reihe nad) : 
England mit 14°9 Milliarden, Frankreich mit 115, Deutichland mit 104, Rußland 
mit 6°5, Oeſterreich-Ungarn mit 62 Milliarden Mark. Am relativ höchften beziffert 
ſich das Anlagecapital bei den englischen Bahnen mit 555.762 Mark pro Kilo— 
meter. Hieran fchließen Belgien mit 327.125, Frankreich mit 318.969, die Schweiz 
mit 274.263, Deutichland mit 250.390, Defterreih-Ungarn mit 247.238, Italien 
mit 237.630 und Rußland mit 230.330 Mark pro Kilometer, — Die Vereinigten 
Staaten, deren Eijenbahnen mit größtmöglicher Defonomie hergeitellt werden, 
weilen nur 165.957 Mark pro Kilometer auf. Im Durchichnitte entfallen in 
Europa auf den Kilometer Eijenbahn 302.500 Mark, in den außereuropätichen 
Ländern hingegen nur 160.000 Mark. Das niedrigste Anlagecapital weijen die 
Eiienbahnen Auftraliend (meift zwiichen 50.000 und 100.000 Mark), jene Nor: 
wegend (93.053 Mark), Schwedens (108.821 Mark) und Dänemarks (113.600 
Mark) auf, 

Wenn man den einfachen techniichen Mechanismus der erjten Eijenbahnen 
mit dem jetigen Aufwand an majchinellen Hilfsmitteln, dem reichen Detail in den 
conftructiven Elementen, der großartigen Ausgeftaltung der Kunftbauten, der Bahn- 
hofsanlagen und der ingeniöfen Auskunftsmittel behufs Conjolidirung der Bahn 
im jchwierigen Terrain, beziehungsweije Aufrechterhaltung ihres Betriebes, einer 
Vergleihung unterzieht, erfaßt man unſchwer den ungeheueren Reichtum von 
Talent und Können, der fich in den Dienft des Eijenbahnwejens geftellt und hierbei 
ſchier Unglaubliches vollbracht hat. Man denke an die erjten in England in Ge— 
brauch gefommenen Mafchinen und jtelle ihnen die jegigen Zugmittel mit ihrem 
compficirten Organismus, der finnreichen Ausnüßung der Dampferpanfion, der 
gewaltigen Leiftungsfraft der jchwerjten Typen mit ihren gefuppelten Achjen, 
Bauclain’ichen Zwillingschlindern, Doppelkeſſeln u. dgl. gegenüber, und man wird 
zugeben müſſen, daß hierbei die Vergleichsmomente eigentlich gänzlic) fehlen, indem 
das Gewordene den Urbild jo wenig gleicht, wie ein bahnbrechendes Genie dem 
fallenden Kinde, das es einft geweſen. 

Wie mit den Locomotiven ift e8 mit den Wagen bejtellt. An Stelle der auf 
Schienen rollenden Kaleſche ift der moderne Salonwagen getreten, jenes [ururiöfe 
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temporäre Heim de3 unruhigen Menfchenfindes, das im Expreßzuge in einigen Tagen 
Europa von einem Endpunfte zum anderen durchfliegt. Im faufendem Fluge geht 
es durd) meilenlange Tunnels, über thurmhohe Brücken, deren Gewirr von Eiſen— 
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theilen in funftvollen Majchen fich verichlingt und die jchwerjten Mafjen dur) 
ingeniöje Anwendung der mechaniſchen Gejege entlajtet, fie zu einem Spielzeug 
nathematijcher Berechnung geftaltet. Aus den impojanten Hallen der Bahnhöfe, 
mit den ungeheueren Spannungen ihrer Eijenrippen, gleiten die Züge über mannig— 
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fach ineinander verjchlungene Geleije hinweg, ficher geleitet durch den Aufwand 
von Hilfsmitteln, welche fie vor Gefahren jchügen. Man denfe an die erjten primi= 
tiven optiichen Signaleinrihtungen und den zur Zeit entfalteten Apparat von An- 
näherungs- und Linienfignalen, den Dijtanze und Zugdekungsfignalen, den 
Sicherheitsitellwerfen für die Weichen, und all’ die wunderfamen Controlvor- 
rihtungen, welche die Entwidelung der Elektrotechnik im Gefolge hatte. 

Und wenn der Laie vielleicht von all’ diefen Dingen wenig bemerkt, wenn er 
gleihgiltig im Vorüberfahren zu dem Weichenthurm emporblidt, in welchem fich 











Speilewagen eines Expreßzuges. 


all’ die Fäden, welche den Durchlauf der Fahrbetriebsmittel durch die Weichen- 
ftraßen mit wenigen Griffen ficher und correct gängeln, vereinigen, gleich den 
Nerven in dem Ganglion eines thieriihen Organismus — er findet genug Stoff 
zu Beobachtungen, die ihm in Handgreiflicher form den Wandel der Dinge zwifchen 
einst und jebt vor Augen führen. . . . Verjuchen wir es mit einem Beifpiele. 

Es iſt ein froftiger Tag. Schneemafjen verhüllen die Mutter Erde, die 
Flüſſe ftarren in Eis. Gejchäfte oder andere Angelegenheiten, worunter das Ver— 
gnügen nicht in letter Reihe fteht, veranlafjen uns zu einer längeren Eiſenbahn— 
fahrt. Ein behaglicher Warteraum nimmt ung auf. Elektriſche Glühlämpchen hängen 
wie Lichttropfen in einem Ajtwerfe von Kryjtall. Yautlos jchreitet unfer Fuß über 
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Teppiche, jchwellende Site laden zur Raft, Glanz und Duft umgeben uns. Nur 
geringe Zeit währt das Harren, dann öffnet ſich die Pforte, hinter der im bfeichen 
Lichte der eleftriichen Lampen die dunkle Mafje einer »Garnitur« oder — wie 
man gewöhnlich zu jagen pflegt — eines Eifenbahnzuges fichtbar wird, Es find 
feine Wagen, jondern Heine Gebäude. Helles Licht ftrahlt aus den hohen Spiegel- 
fenjtern, behagliche Wärme umgiebt uns, jobald wir die freundlichen Räume 
betreten. 

Und fiehe da, welche Ueberraſchung! Es ift wohl ein Zauber, der hier waltet, 
und fein »Tifchlein deck' dich« zu unferem Heile geiprochen. Ein ganzer Speijejaat 
in einem Zuge! Weiße Linnen, Couverts, funfelnde Weine, geichäftige Geifter um 
uns, Licht und Naum hinter den fcheinbar engen Wänden eines gewöhnlichen 
Eiienbahnwagens. Wir verlaffen diefen Raum, überichreiten auf ficherem Stege die 
Kuppelung zwijchen diefem Gefährt und dem daranftoßenden ... . Ein Saal, jchier 
jo groß wie ein Wohnzimmer, nimmt ung auf, Zwei Reihen Lehnftühle, eine Lange 
Toppelflucht von hohen Fenſtern, Getäfel, Fußichemmel, Teppiche, auf den vielen 
Tiichchen Zeitungen, Albums — über Alles der Schimmer de3 milden Lichtes 
gegofjen: Behaglicheres läßt fi nimmer erfinnen. Dann die niedlihen Damen- 
jalons, weiter ein Wagen mit einer langen Reihe abgejonderter Zellen, welche dem 
Reijenden gejtatten, fi) nah Wunjch aus dem Gewühle der Mitfahrenden in eine 
behagliche Klauſe zurüdzuziehen und des Nachts eine Schlafftätte von tadellojer 
Bequemlichkeit aufzujuchen. 

Das ift die Garnitur des Erprefzuges. Und jegt ertönt das Glodenzeichen, 
eim jchriller Pfiff Folgt, jachte rollt die ambulante Wohnung mit ihren Salons 
und Schlafcabinets, ihrem Speifefaale, ihrer Küche und Vorrathskammer in die 
eifige Nacht hinaus, Ringsum wird es finjter, geſpenſtiſch huſchen die Weichen- 
liter vorüber, die Schatten langer Wagenreihen legen ji) vor die Spiegel: 
icheiben und zulett flimmert mit mattem Scheine die weiße Schneefläche zu den 
Fenſtern herein. 

Im janften Schaufeln und beim flüchtigen Schein der mweißverhüllten Land— 
ſchaft dämmert eine halbvergefiene Erinnerung in uns auf. Man jchreibt das 
Sahr 1801. In dem Kleinen Städtchen Camborne, an der äußersten Weſtſpitze von 
Cornwall herricht gewaltige Aufregung. Es hat fid) die Nachricht verbreitet, ein 
Feuerwagen werde die Straßen durcheilen, mit der Geſchwindigkeit eines Renners, 
zwar von Menichenhand gelenkt, aber unabhängig von irgend welcher Beihilfe fich 
jelber in der Bewegung erhaltend. Der Meifter, welcher diefes Gefährte erjonnen, 
war Richard Threvetid, der Borläufer Georg Stephenjon’s, der eigentliche 
Begründer der Dampflocomotion. Als die Stunde anbrach, drängten fich die 
Menſchenmaſſen an den Schauplag heran. Ein Wunder follte geichehen. Die 
Männer waren der Erwartung voll, die Frauen zeigten fich geängitigt. Das könne 
unmöglich gut enden, meinten die ftarfgläubigen Schönen; der Teufel ſei mit dem 
finjteren Danne, der das Unerhörte vollbringen wolle, im Bunde, 
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Der Verſuch gelang, aber es war doch nur ein Verſuch, nach welchem noch 
mehr als zwei Dutzend Jahre verſtreichen ſollten, ehe die erſte Locomotivbahn in 
England eröffnet wurde. Wenn es noch eines Beweiſes bedürfte, wie ſehr die un— 
verſtändige Mehrheit der Menſchen des Genies bedarf, das ſie mit ſich fortreißt, 
gäbe die erſte Locomotivbahn einen ſolchen ab. Im South Kenſington-Muſeum iſt 
Stephenſon's »Rocket«, die Siegerin bei der erſten Locomotivenwettfahrt, auf: 
geitellt. Daneben hängt unter Glas und Rahmen ein Zeitungsblatt, welches fich 
in Schmähungen und Spötteleien über die neue »Narrheit« ergeht. Die fpät- 
geborenen Gejchlechter jtehen mit Ehrfurcht vor dem Mechanismus, der nachmals 
der Civiliſation Flügel verliehen Hat, und lächeln geringihäßend über die Be- 
ihränftheit ihrer Altvordern. 

Drei Dinge find es vornehmlich, welche beim Studium des modernen Eifen- 
bahnmweiens zu Anfnüpfungen an vergangene Zeiten Anlaß geben: die Eiſenbahn— 
anlagen an fich, die Formen des Verkehrs und die Sicherung des Betriebes. Be— 
züglich der Anlagen ergeben ſich zwei auffällige Gegenſätze: die verhältnißmäßig 
geringen Vervollkommnungen, welche der eigentliche Oberbau gegenüber der groß- 
artigen Ausgeitaltung der Tunnelbau und Brüdenbautechnit gefunden. Bis in 
die allerjüngite Zeit begnügte man ſich ber den Geleijeanlagen derjelben einfachen 
Mittel wie vor mehreren Jahrzehnten, trog der erhöhten Anſprüche, welche ın 
Folge der Vervollkommnung der Betriebsmittel an jene geftellt werden. Diejer 
Stillftand iſt um jo auffälliger, als die Laſten, welche auf den Geleiſen fortbewegt 
werden, und die gefteigerte Geichwindigfeit, mit der dies geichieht, ein gewifjes 
Gleichmaß in der Tyortentwidelung aller conjtructiven Elemente bedingen. 

Eine größere Stabilität der Geleiſe wurde nun allerdings zunächit durch 
Einführung der Stahljchienen erzielt, während der ungenügende Zuſammenhalt der 
Geleiſe bislang bejtehen blieb. Ia, in England ift man in Anerfennung der ihr 
zukommenden Bortheile jogar zu der älteren Oberbauconftruction (der Stuhl: 
bahn) zurüdgefehrt. Ein durchgreifender Fortichritt nach diejer Richtung wird erſt 
mit dem Allgemeinwerden des eijernen Oberbaues plabgreifen, der fich zur Zeit 
noch im Stadium der mannigfadhiten Experimente befindet. 

Groß ijt dagegen der Fortichritt, welcher mit den vielen Verbeſſerungen an 
den Fahrbetriebsmitteln zuiammenfällt. Die größere Stabilität der Perjonenwagen- 
conjtruction durch Anwendung des Eifens haben die Gefahren bei Unfällen um 
ein bedeutende Maß herabgemindert, wie die Praris aus Vergleihen mit den faſt 
ganz aus Holz hergeftellten Perfonenwagen früherer Zeit erweilt. Sole Wagen 
wurden bei Zujammenjtößen jchon zu Splittern zujammengedrüdt, denen Die 
modernen Perjonenwagen noch unverjehrt wideritehen. Auc die ftabilere Con: 
jtruction der Güterwagengeftelle, die Ausrüſtung aller Wagen mit elaftiichen Puffern 
und Zugvorrichtungen, ſowie das Ueberhandnehmen der Stahlachien bei gleichzeitig 
ftärferer Dimenfionirung derjelben, trug zur Steigerung der Leiftungsfähigkeit und 
Erhöhung der Sicherheit ganz wejentlich bei. 
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Dazu gejellen fich die mancherlei Einrichtungen, welche im Sinne des har- 
monifchen Zufammenjchluffes aller Organe einer bewegten Wagencolonne (Garnitur) 
fich geltend machen: in erfter Linie die durchgehenden Bremjen, ſodann die allen 
Wagen gemeinfame Beheizung, die Beleuchtung mittelft Gas — in bejonders fort- 
gejchrittenen Fällen mit eleftriihem Lichte —, die Nothfignale im Zuge und einige 
andere, vorerjt nur verſuchsweiſe in die Praris übertragene Apparate, z. B. der 
im Coupe untergebrachte Stationsanzeiger, eine höchſt finnreiche Vorrichtung, durch 
welche der Reijende den Namen jeder Station, in welche der Zug einfährt, kennen 
lernt. Durch die Einführung der zum Theil außerordentlich ſinnreich conftruirten 
continwirlichen Bremen, zu deren Betrieb die Kraft durch Luftdrud, Dampf, Luft- 
feere, Ketten und Efeftricität fortgepflanzt wird — von Wejtinghoufe, Webb, Clarke, 
Smith, Kition, Heberlein, Hardy u. U. —, fonnte die Gefchwindigfeit das bis 
dahin zuläſſige Marimum bedeutend überfchreiten, ganz abgejehen von ber 
erhöhten Sicherheit des Betriebes, welche dadurch erzielt wurde. 

Was die Formen des Verkehrs anbelangt, in welchen das moderne Eifen- 
bahnwejen feinen complicirteften Ausdrud findet, ſetzt fich derjelbe aus einer großen 
Unzahl von Factoren zufammen, deren hervorragendite die Mafje und Dichte des 
Berfehrs, die Zujammenfegung desjelben und das Schnelligfeitsmaß find. Dazu 
fommen die mancherlei Complicationen, welche in der Vielzahl der Bahn- und 
Geleifeeinmündungen, die Zahl der Zugsbegegnungen und Zugsüberholungen, der 
Uebernahme von Betriebsmitteln fremder Bahnen, beziehungsweije Uebergabe der- 
jelben, Zahl der Stationen, Ein- oder Doppelgeleifigkeit, die die Verkehrsform be- 
einflufjende Geftaltung der Bahn in Bezug auf die Neigungs- und Richtungs- 
verhäftniffe, klimatiſche Einflüffe u. ſ. mw. gegeben find. 

Wie jehr dieje Factoren aufeinander wirken, beleuchtet unter Anderem die 
Thatiache, daß unter dem gefährdeten Einfluß der folojjalen Dichte des Verkehrs 
auf den engliichen Bahnen ein etwa jechsmal größerer Aufwand von fichernden 
Borfehrungen nöthig iſt, als in den großen continentalen Staaten. Die wirkjamite, 
aber auch Eoftipieligite Vorfehrung bejteht in England in der NAusrüftung von 
circa 70°/, aller Bahnen mit Doppelgeleifen und die Vermehrung der Geleife auf 
drei oder mehr, wo die Dichte des Verkehrs und die die Sicherheit des Betriebes 
beeinfluffenden Factoren der Schnelligkeit und Anordnung des Verkehrs e3 'ver- 
langen. 

So befördert beiipieläweife die London and North Western Railway — 
die größte der engliichen Bahngejellichaften — in einem Jahre an 55 Millionen 
Pafjagiere und 33 Millionen Tons Güter. Vergleichsweiſe jei angeführt, daß die 
Sejammtzahl der auf allen Bahnen Defterreich-IIngarns beförderten Perſonen nur 
um ein weniges höher, die Zahl der Gütertonnen nur etwa doppelt jo groß ilt, 
Pro Kilometer Betriebslänge Itellt fi) aber das Verhältnig ganz anders: die von 
der vorgenannten Bahn befürderte Zahl von Perfonen ftellt ſich ſechsmal höher, 
die Zahl von Gütertonnen nicht ganz viermal höher. 
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Neben diejer ungeheueren Dichtigfeit des Verfehrs, welcher eine fait conti= 
nuirliche Beſahrung der Geleiſe bedingt, wobei der Güterdienft ganz in den Nacht- 
itunden verlegt iſt, tritt noch ein anderer Factor hinzu: die Vielzahl der einge- 
ihalteten Schnellzüge. Auf der London and North Western Railway verfehren 
wiichen London und Glasgow täglich ein halbes Dugend Schnellzüge, welche nur 
in den Hauptitationen anhalten. Diejelben haben an 50 Bahnanjchlüfje, 10 große 
Bahnknotenpunkte, fait 200 Stationen und Halteitellen zu paifiren, an 10 Stellen 
Baflagierwagen abzugeben und aufzunehmen und über 70 Züge verjchiedener Ge- 
hwindigfeit zu überholen. 

Die Schnelligkeit des Verkehrs ift dasjenige Element, welches wie fein anderes 
im Eijenbahmmweien in der Borausjegung einer bejonderen Solidität der Betriebs— 
mittel fußt. Denn abgejehen von der größeren Leiftungsfähigkeit der Locomotiven 
durch zwedentiprechende Dimenfionirung und Anwendung ihrer einzelnen Organe 
und des damit parallel laufenden Baues der Perjonenmwagen, handelt e3 fich hierbei 
noch; um einen weiteren, jehr wichtigen Factor: um die Ermittlung der in Folge 
des Aufeinanderwirfens der verichiedenen Conftructionselemente fich ergebenden 
Erichwernifje in der Fortbewegung. Nur die reihe Erfahrung im Verbande mit 
der wiljenschaftlichen Ausgeſtaltung der Eifenbahntechnif konnte diesfalls jo ſchwer— 
wiegende Fragen der Löſung näher bringen, welche in der Zeit der vagen Empirie 
faum in Erwägung gezogen wurden. Dem Laienverftändnifje erjcheint e8 zur Er— 
jielung einer größeren Geichwindigfeit in der Bewegung der Züge ausreichend, 
wenn man über vorzüglich arbeitende Majchinen, eine Wagencolonne von tadel- 
fojer Conftruction und einen foliden Oberbau verfügt. Nun wird aber, wie er- 
wähnt, die Geichwindigfeit der Fortbewegung paralyfirt durch eine Reihe von 
jtörenden Einwirkungen, welche man die » Zugswiderjtändee nennt. Mit diejen 
wieder hängt die Abnügung der Radreifen und die Veränderung der Geleisanlage 
zuſammen, wodurd die Sicherheit gegen Entgleiiungen erheblich herabgemindert wird. 

Auf alle diefe Dinge wird in den betreffenden Abjchnitten dieſes Wertes 
näher eingegangen werden. Es ſei hier vorläufig bemerkt, daß die Ermittlung der 
Zugswiderftände, beziehungsweije das Beitreben, fie nad) Möglichkeit zu bejeitigen, 
eines der jchwierigften techniichen Probleme ijt, da zu viele Factoren aufeinander= 
wirfen. Hauptantheil hieran haben das Radreifenprofif, der Raditand, beziehungs- 
weiſe die Einftellbarkeit der Achjen (welch' letztere Idee auf die Einführung der 
jogenannten »Lenkachſen« geführt hat), die Verbindung der Fahrzeuge untereinander, 
d. i. die Zug- und Stofapparate, das Schienenprofil und die Form und Aus» 
führung des Geleiſes. Dieje Elemente lajjen eine Menge von Combinationen zu, 
welche theils zufammenwirken, theils einander entgegenwirfen. So ift — um vor- 
läufig nur zwei Beijpiele anzuführen — in Eurven die für den Widerftand des 
Wagentrains günftige Lage der SKuppelungen und Zugitangen jchädlic für den 
Eigenwiderftand der Locomotive; ferner tft der Eurvenwideritand des freilaufenden 
Wagens größer als bei dem im Zuge laufenden Wagen und fommt für die radiale 
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Berichiebung der Wagen in den Curven der Angriffspunft der Kräfte gar nicht, 
fondern nur die Richtung derjelben in Betracht. 

Der Schnellverkehr ift derjenige Factor des Eiſenbahnweſens, welcher unjerer 
impuffiven nervöfen Zeit ihren charakteriftiichen Stempel aufdrüdt. Weniger iſt es 
die Maſſe, in höherem Grade die Dichte des Verkehrs, die Hierjelbit als gleich— 
werthig in die Erjcheinung treten. Kein Wunder alio, daß der Schnellverfehr im 
öffentlichen Leben eine jo große Rolle jpielt und das Schnelligfeitsmaß in der 
Fortbewegung der Züge ſchon in der früheften Jugendzeit der Eifenbahnen deren 
Werthmeſſer abgab. Nichts ift in diejer Richtung bezeichnender als da3 ⸗-Examen«, 
welches Georg Stephenjon noch vor der Fertigitellung der erſten Locomotivbahn 
Manchefter-Ziverpool zu beftehen hatte. Es handelte fi, darum, ob es überhaupt 
zwedmäßig je, die neue Bahn mit Maſchinen zu befahren, und wurde Georg 
Stephenjon diesbezüglich von den Sacjverjtändigen des Parlament3-Comit&3 einem 
ſcharfen Kreuzverhör unterzogen. 

Bon allen Eraminatoren war e3 insbejondere Alderjon, welcher Stephenjon 
am meisten zufegte. Wir lafjen hier den betreffenden Discurs folgen: 

Alderfon: Wenn ein Körper auf der Straße in Bewegung ift, wächjt nicht 
fein Moment mit der Gejchwindigfeit? 

Stephenjon: Gewiß. 

A: Wie groß würde das Moment von 40 Tonnen fein, welche fich mit 
12 Meilen (engl.) Geichwindigkeit in der Stunde fortbewegen ? 

St.: Es würde fehr groß jein. 

A.: Haben Sie eine Bahn gejehen, welche hierbei den nöthigen Widerftand 
feiften würde? 

St.: Ja. 

A: Wo? 

St.: Eine Eifenbahn, welche mit 4 Meilen Laften zu tragen vermag, ich 
will jagen, eine Bahn, welche bei 4 Meilen Gejchwindigfeit aushält, widerfteht 
auch bei 12, 

A.: Ste glauben, daß eine Bahn, auf welcher mit 12 Meilen in der Stunde 
gefördert würde, nicht ftärfer conftruirt zu werden braucht, als eine folche, wo 
man mit 4 Meilen in der Stunde fährt? 

St.: Ich will Hierauf eine Antwort geben. Ic darf wohl annehmen, daß 
Jedermann, welcher auf dem Eije gefahren iſt, oder Perjonen auf demjelben fchleifen 
gejehen Hat, bemerkt haben wird, daß dasjelbe umjo leichter trägt, je rajcher man 
über dasjelbe hinmweggleitet. 

U: Sept die Anwendung diejer Hypotheſe nicht voraus, daß die Eifenbahn 
vollfommen jei. 

St.: So ift es. 

A.: Setzen wir den Fall, eine dieſer Maſchinen liefe mit 9 bis 10 Meilen Ge— 
ſchwindigleit und es fäme ihr eine Kuh entgegen — wäre dies nicht ein fataler Umftand ? 
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St.: Allerdings jehr fatal — für die Kuh. 

Ein anderes Mitglied des Comites bejtritt heftig die Möglichkeit, jchneller 
als mit 6 Meilen zu fahren, jo daß Stephenjon jchlieglih, um zu einem Rejultate 
zu fommen, 5 Meilen anſetzte. 

Und jet? Es ift der Mühe werth, den Gegenſatz durch einige Daten zu 
fennzeichnen. Die Gefchwindigfeit der Perjonenzüge auf den engliichen Bahnen 
beträgt bei den Erprei: und Mailtraind 44—528 engl. Meilen = 71—85 Kilo— 
meter. Der Eontinental-Erpreßtrain der South Eastern Railway durchfährt die 
83 engl. Meilen (141'6 Kilometer) lange Strede von London bis Dover ohne 
Aufenthalt in einem Beitraume von 1 Stunde 40 Minuten, was einer Geichwindig- 
keit von 85 Kilometern entipricht. Auf einigen anderen englischen Bahnen beträgt 
die Gejchwindigkeit, und zwar: auf der Midland Railway 80 Kilometer, auf der 
London and North Western 797, auf der Great Northern 77°4, auf der Great 
Western 73°4, auf der London Chatam and Dover Ry. 717, auf der South 
Western 705. 

Auch auf dem Kontinente hat der Schnellverfehr bedeutende TFortichritte 
gemacht. So verfehren zwiſchen Berlin-Wittenberg- Hamburg Schnellzüge, welche 
die 286 Kilometer lange Strede unter Berüdjichtigung des 14 Minuten betragenden 
Zeitunterjchiedes in 3 Stunden 56 Minuten, aljo mit einer Durchichnittlichen Ge— 
ihwindigfeit von 727 Kilometer in der Stunde zurüdlegen. Die Strede Berlin- 
Hannover, 255 Kilometer, wird unter Berüdjichtigung des 15 Minuten betragen- 
den Zeitunterichiedes in 3 Stunden 58 Minuten, alſo mit einer durchichnittlichen 
Fahrgeſchwindigkeit von 64°5 Kilometer in der Stunde zurüdgelegt. Dagegen legt 
der öfterreichiiche Schnellzug Bodenbah-Wien die 518 Kilometer lange Strede 
mit einer durchichnittlichen Fahrgeihmwindigkeit von nur 57°7 Kilometer in der 
Stunde zurüd, während der Schnellzug Berlin-Köln auf feiner 583 Kilometer 
fangen Strede 59-3 Kilometer in der Stunde leitet. Der Schnellzug Bordeaur- 
Baris legt die 585 Kilometer lange Strede in 9 Stunden 43 Minuten, d. i. 
durchſchnittlich 602 Kilometer in der Stunde zurüd; er fährt aljo nur wenig 
ichneller als der Berlin-Sölner Zug. Der amerikanische Schnellzug New-Norf- 
Chicago erreicht nicht einmal dieje Fahrgeihwindigfeit, indem er 1467 Stilometer 
in 25 Stunden, in der Stunde jonad) 58°6 Kilometer leiſtet. Nach der englifcher: 
ſeits angeftellten Berechnung wären e3 freilich 1563 Kilometer, wonach 62:5 Kilo- 
meter auf die Stunde entfielen. 

In jüngfter Zeit ift vielfach die Frage aufgeworfen ‚worden, ob die bisher 
erzielte Marimalleiftung nicht vernünftigerweije als Grenze angejehen werden jolle, 
und weiter, ob eine erhebliche Steigerung ohne Gefährdung des Zuges noch zu 
erzielen wäre. Eine Handhabe hiefür bieten die im Jahre 1890 auf der Strede 
Paris⸗Sens ftattgehabten Yocomotivwettfahrten, an welchen ſich die hervorragenditen 
franzöfiichen Eifenbahnen betheiligten. Es wurde hierbei ein doppelter Zweck verfolgt, 
indem man einerjeit3 die Yocomotiven an und für fich in der jchnelliten, noch mit 
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Sicherheit vorzunehmenden Fahrgeichwindigfeit, anderntheils fie mit ihrer Zugkraft 
prüfen wollte. In der Schnellfahrt erreichte man 120—144 Kilometer in der 
Stunde, wobei die Erampton’sche Schnellzug-Locomotive der Dftbahn mit Flaman— 

















Inneres eines Waggons I. Claſſe der Eiſenbahn Wierbaden-Langenſchwalbach. 
(Nah einer vom Gonftructeur — Ban ber Zypen & Gharlier in Coln-Deutz — zur Verfügung geftellten Photographie.) 


ihem Doppelfefjel den Sieg davontrug. Was die Zugkraft anbelangt, wobei man 
jich, eines Dynamometers, das zwifchen der Yocomotive und den Wagen eingeichaltet 
war, legte eine Locomotive der Nordbahn mit einer Zuglaft von 240 Tons 
95 Kilometer in der Stunde zurüd, während eine Locomotive der Oftbahn 294 Tons 
Laſt gegen heftigen Wind mit 82 Kilometer in der Stunde beförderte. Diele 


Länge und Zufanmenftellung der Züge von 1840— 1890. 


Leiſtungen fcheinen aber 
von dem jchottiichen Bah- 
nen noch übertroffen zu 
werden. Ein Berichter- 
itatter des » Engineering« 
hat die bei den jchottifchen 
Eilzügen zwiſchen ein» 
zelnen Stationen vor» 
fommenden Geichwindig- 
feiten genau ermittelt 
und gefunden, daß zwei— 
mal 149 Stilometer in 
der Stunde, und zweimal 
vollends 152 Kilometer 
erreicht wurden. Unter 117 
Kilometer in der Stunde 
wurde nicht gefahren. 
Aus dem beige 
gebenen Tableau ift zu 
eriehen, in welchem Maße 
die Durchichnittliche Ma— 
rimalgeihwindigfeit und 
das Zugsgewicht von 
Jahrzehnt zu Jahrzehnt 
zugenommen und wie ſehr 
die äußere Erſcheinung 
und die Art der Zu— 
ſammenſtellung der Züge 
— von der Conſtruetion 
der Locomotiven und der 
Wagen ganz abgeſehen 
— ſich geändert haben. 
Vielleicht noch draſtiſcher 
als dieſe graphiſche Dar— 
ſtellung illuſtrirt der nach— 
ſtehende Bericht den 
Zugsverkehr von heute 
mit dem in der erſten 
Kindheit der Eiſenbahnen. 
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Anttuſtde Mofhlm mad Teuder. — 9) Babrnlunmastz, affo datlaſide Anlenibalte. (Die abjolun Gelcawind iglen if fonacı earſprecherid höher zu veraniclagen,) 


Um 16. September 1838 wurde die Linie Leipzig-Dahlen eröffnet und fchilderte 
ein Theilnehmer an diejer Fahrt feine Erlebnifje im »Leipziger Tageblatt« wie folgt: 
EShmweiger-Lerhenfeld, Vom rollendben Flügelrab. 2 
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Mir fuhren im zweiten Wagenzuge um 7 Uhr Morgens von Leipzig ab 
und erreichten Wurzen (25°6 Kilometer von Leipzig) ungefähr in ®/, Stunden. 
Hier follte die Locomotive neue Füllung erhalten, was bei der des erjten Wagen- 
zuges in einer halben Stunde bewerfitelligt wurde. Nachdem wir hierauf gewartet 
hatten, fahen wir den erjten Zug weiterfahren und den Anfang mit der Füllung 
unferer Locomotive machen. Hierzu war ebenfall® ungefähr eine halbe Stunde 
erforderlich und wir brachten auf dieje Weije ungefähr eine Stunde in Wurzen 
zu, und zwar im Wagen, da wir nicht ausfteigen durften, weil durch das Aus: 
und Einfteigen zu viel Zeit verloren geht. Nach diejem Aufenthalte langten wir 
nach '/,10 Uhr in Dahlen an. Nach %/,10 läutete die Glode wieder zur Rüdfahrt. 
Nachdem alle Bajjagiere ihre Pläße eingenommen hatten und die Wagenthüren 
jorgfältig verjchloffen waren, fam unjere Xocomotive, die bisher müßig dageſtanden, 
an unjere Seite und begann faltes Waller einzunehmen, was — inbegriffen mit 
der Zeit, die zur Entwidelung der Dämpfe von faltem Wajjer nöthig war — 
ungefähr 9, Stunden dauerte. Obgleich die Yocomotive, jowie bei der Füllung 
in Wurzen, nicht vor dem Wagenzuge jtand, jondern auf der Seitenbahn, war 
den Bafjagieren demnach auch diesmal nicht geftattet auszufteigen, und verbrachten 
daher wieder ein Stündchen wartend im Wagen. '/,11 Uhr bewegte ſich der Zug 
endlich in mittelmäßiger Schnelle bis Wurzen, wo die Locomotive durch faljche 
Weichenftellung in den Sand fuhr. Während des Herauswindens wurde es uns 
erlaubt die Wagen zu verlafjen, und bei unferer Rückkehr fanden wir eine andere 
Zocomotive — den »Columbus« — die ung ungefähr in der Schnelle eines mäßigen 
Schrittes bis zum Marchener Einfchnitte führte, dort aber ihre Functionen gänzlich 
einjtellte. Wir ruhten bier ein Viertelftündchen und fuhren dann wieder langſam 
weiter, bis ung eine andere Locomotive entgegenfam, die uns raſch nad) Yeipzig 
führte, jo daß wir um '/,2 Uhr Nachmittags dajelbit eintrafen.« ... . Die Reiſe 
auf der 43°2 Kilometer langen Strede hatte aljo hin und zurüd (86°4 Stilometer) 
mit Einihluß eines halbſtündigen Aufenthaltes zwiichen Hin» und Nüdfahrt 
16'/, Stunden erfordert. 

Und num ftele man die Dichtigfeit und Schnelligkeit des heutigen Zugs— 
verfehrs dem gegenüber. Man denfe an die 80 Millionen PBafjagiere, welche die 
Zondoner Metropolitan Railway jährlid) befördert; an die 1000 Perjonenzüge, 
welche täglich auf diejer Bahn verkehren, zu denen noch 90 Güterzüge kommen, 
welche Diejelbe Strede (fait ausichlieglich in den Nachtitunden) befahren; an die 
taujend und mehr Güterwagen, welche auf den großen Londoner Güterftationen 
täglich ab» und zugehen. Wie koloſſal dabei die Transportmafien find, ergiebt fich, 
wenn man die auf einem Londoner Bahnhofe in einer Nacht abgehenden Ladungen 
lich vergegemwärtigt. Yon Camden Town, dem Gentral-Güterbahnhof der größten 
engliichen Bahn, der London and North Western, gehen in jeder Nacht zwiſchen 
8 und 4 Uhr an 1300 Wagen, einfchlieglich der leeren Vieh- und Kohlenwagen 
in die Provinz ab, Erwägt man ferner, daß mit dieien Yeiltungen eine erftaun- 
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liche Exactheit bei relativ beſchränkten Raumverhältniſſen verknüpft iſt, daß durch 
maſchinelle Eingriffe die Manipulationen des Perſonals entlaſtet werden, durch 
Disponirung der Arbeitsräume und Rangirgeleiſe in Etagen bei ausſchließlicher Be— 
nützung der Drehſcheiben eine außerordentliche Beſchleunigung der Manipulationen 
erzielt wird, jo befommt man eine ungefähre Vorſtellung von der Großartigkeit 
diejes Betriebes. 

Der treibende Impuls Hierzu iſt der Wettbewerb. Die unwirthſchaftliche, 
theilweije weit über das natürliche Bedürfniß hinausgehende Art diejes Wett- 
bewerbes der großen Eifenbahngeiellichaften wird von den betheiligten Kreiſen ſelbſt 
zugegeben und hat bereit3 ein Regulativ darin gefunden, daß die Tarifconcurrenz 
faft ganz aufgehört hat. Nur bezüglid) der Fahrgeſchwindigkeit und anderer dem 
reiienden Bublicum zu Gute fommenden Einrichtungen beiteht der Wettbewerb noch 
fort. Indes bringt das Publicum jelber dem unnöthig gejteigerten, dabei die Be- 
triebsfoften übermäßig erhöhenden Schnellfahren mehr Abneigung als Sympathie 
entgegen. Selbjt aus dem Kreiſe der Verwaltungen werden Stimmen laut, welche 
eine Verftändigung bezüglich der Herabminderung der Fahrgeichwindigfeit, be- 
ziehungsweile der Verminderung der Zahl jchnellfahrender Züge das Wort reden. 
Hierbei ijt für das in England bejtehende Syſtem potenzirter Leiftung auf Grund 
des Wettbewerbes bezeichnend, daß die Bahnen untereinander auf zwedmäßige Zug: 
anſchlüſſe nicht die gehörige Nücjicht nehmen, da jede Bahn vorwiegend ihr eigenes 
Interefje im Auge hat und wobei ein mächtiger Antrieb zu pünftlicher Betriebs: 
führung, wie fie bei einem Bahnjyftem, weldyes von einer Hand geleitet wird, 
jelbftverjtändlich ijt, in Wegfall kommt. Ebenſo bezeichnend iſt, daß die Leiftungen 
der engliichen Bahnen umjomehr nachlaffen, je weniger ein Wettbewerb für fie 
in Frage fommt und je weiter man in entlegenere, verfehrsärmere Bahngebiete 
vordringt 

Die Combinationen, welche ſich aus der Schnelligkeit gewiſſer Zugsgattungen 
einerjeit3 und der abſoluten Dichte des Verkehrs andererjeitS ergeben, finden ihren 
Auzdruf in dem, was man die Zulammenjegung des Verkehrs nennt. Es 
ijt ohneweiters Har, daß je verichiedener das Schnelligkeitsmaß in der Fort— 
bewegung der einzelnen Zugsgattungen auf einer und derjelben Strede ift, und 
in je kürzeren Pauſen die einzelnen Züge einander folgen, deſto complicirter der 
Betrieb fich geitaltet. In der Vielzahl der Kreuzungen und Veberholungen, ver: 
bunden mit den Abjtufungen der Schnelligkeit, einfchließlich der Durchfahrten der 
Schnellzüge durch zahlreiche aufeinander folgende Stationen, befundet fich ein 
außerordentlich complicirter Betriebsmechanismus, deſſen gefahrloje Ausübung nur 
durch außergewöhnliche Sicherungsmaßregeln möglich tft. 

Und damit find wir bei dem Punkte angelangt, mit dem wohl eine der 
größten Errungenichaften der DVerfehrstechnit zujammenhängt — dem Signal: 
wejen. In der Zeit, da der ganze Stredenbetrieb zu jeiner Sicherung auf das 
Syſtem der optijchen Signale angewiejen war, wäre die Bewältigung eines Verfehrs, 
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wie er zur Zeit auf den großen Hauptbahnen Englands und des Continents 
bejteht, ein unlösbares Problem gewejen. Mit der allmählichen Bejchleunigung und 
Berdichtung des Verkehrs wurde die Neform des Signalwejens eine immer 
dringendere. Mit der Einführung der akuſtiſchen Stredenfignale glaubte man eine 
Leijtung vollführt zu Haben, mit der man für abjehbare Zeit das Auslangen 
finden werde. 

Bekanntlich lehrt die Noth beten. So nützte man denn die durch eleftriiche 
Vorrichtungen zum Ertönen gebraten Signalgloden zu einer großen Zahl von 
telegraphijchen Mittheilungen aus, "eren Complicirtheit ebenfo verwerflid) war, als 
die Wirkjamfeit des Apparates an fich vielfach dann in Frage kam, wenn Die 
Entfernung des Stredenwächterd vom Signalorte, oder ungünjtige Luftitrömungen 
die Signale unvolljtändig den erjteren übermittelten. Die Folge war, daß die 
afuftiihen Signale allmählicdy eine immer weitergehende Beichränfung fanden und 
fich Schließlich auf einige wenige Begriffe erjtredten. 

Lange Jahre hindurch wurde auf dieſem Gebiete des Eijenbahnweiens fort— 
erperimentirt und jchlieglih in der Signalgebung ein wahres Chaos geichaffen, 
welches vornehmlich dadurd) verjchuldet wurde, daß, ohne Berüdfichtigung der je- 
weiligen Bedürfnifje und der Formen des Verkehrs und mit Außerachtlaffung des 
individualiftiichen Princips, Einrihtungen von fremden Bahnen und aus freniden 
Ländern in den eigenen Betriebsapparat eingezwängt wurden. Dem Wejen nach 
laſſen fich alle diefe Beitrebungen auf zwei Gefichtspunfte zurüdführen: Auf die 
Sicherung der Strede mittelft der durchgehenden Signale und die localen Dedungs- 
fignale. Die letztere Einrichtung repräjentirt »den größten Fortichritt, den die 
gejammte Betriebsmechanit der Eijenbahnen in der Jetztzeit gemacht hat«. Es ift 
der zuerjt in England in Anwendung gefommene »Reciprod-Berjchlußapparat« 
(Interlocking Apparatus), der jeine größte Vervollfommnung in dem Syjtem der 
Gentral-Weichenanlagen gefunden Hat. Nach diejem Syſtem werden Die 
Weichen durchwegs durch Gejtänge bewegt, welche mit Compenjationsvorrichtungen 
zum Ausgleich gegen die Yängenausdehnung in Folge von Temperatureinflüffen 
verjehen find. Die Signal- und Weichenhebel find derart combinirt, daß fie abjofut 
eine Stellung der Signalvorrichtung verhindern, welche die Ein= oder Durchfahrt 
an einem gefährdeten Punkte geftattet, ehe nicht alle Vorrichtungen, Weichen, Dreh: 
ieiben, Schiebebühnen, aus deren unrichtiger Stellung Gefahren erwachjen fünnen, 
ordnungsmäßig geſtellt find. 

Mit diejer zuerit in England verwirflichten Einrichtung hängt auch die 
Concentrirung der bis dahin zeriplitterten Thätigfeit und VBerantwortlichkeit zahl- 
reicher Fyunctionäre in einer Hand zujammen. Der »Signalmanne kam zu Ehren. 
Bon jeiner überhöhten Cabine aus überichaut er die Geleiſe und Weichen, deren 
icheinbar unentwirrbare Verfchlingungen vornehmlich auf den großen Londoner 
Bahnhöfen alle Vorftellung überfteigen. Auf verhältnigmäßig Heinem Raume laufen 
zahlreiche ©eleije zufammen, ineinander, übereinander und untereinander, denn die 
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Kreuzungen erfolgen theils im Niveau, theils auf Viaducten, welche jtellenweile 
übereinander liegen. Durch diejes Labyrinth winden fich täglich Hunderte von Zügen 
und geben ein Bild von außerordentlicher Lebendigkeit, ſowie auch von imponirender 
Drdnung ab. Im Gentral-Weichenthurme mancher engliichen Station befinden id) 
an 70 und mehr Weichen und ebenjoviele Signalhebel. Und dennoch reichen zur 
Bedienung diejer anderthalbhundert Hebel drei bis vier Signalmänner, welche unter 
der Aufficht eined »WVormanned« (Foreman) jtehen, aus. 

Aus der Ausdehnung des Deckungsſignalſyſtems von einzelnen Gefahrpunften 
aus auf die ganze Bahnjtrede entwidelte fich der zweitgrößte Yortichritt, den die 
Betriebsmanipulation aufzuweiſen hat: Die Einführung des Raumſyſtems an Stelle 
des Zeitſyſtems, d. h. die Trennung der Züge auf einer Bahn in ihrer Aufeinander- 
folge nad) Raumbdijtanzen ftatt nad) Beitintervallen. Dieſes Princip findet feinen 
Ausdrud in dem jogenannten Blockſignalſyſtem, deſſen Weſen darin bejteht, 
daß die Bahn in permanent abgeiperrte Streden abgetheilt wird, und daß fein Zug 
den Anfang einer jolchen Strede pafliren darf, ehe nicht das Signal meldet, daß 
der vorangehende Zug das Ende dieſer Strede paſſirt habe. Es leuchtet ohne: 
weiterd ein, daß mit diefem Syſtem die einzige rationelle Löſung des Problems, 
bei dichten Verkehren den Betrieb abjolut ſicher zu führen, erzielt wurde, während 
das Syſtem der Beitintervalle bejtändig in fich die Gefahr barg, daß durch irgend 
eine Verzögerung des vorauslaufenden Zuges derjelbe durch den nachfahrenden 
über den Haufen gerannt werden Fünnte. 

Da der forichende und arbeitende Geift mit feinem Nejultate fich zufrieden 
giebt und eine ausgeführte Idee meist den Sleim zu neuen Ideen in fich birgt, 
ift man aud) bei den vorjtehenden Signaliyjtemen nicht ſtehen geblieben. Den 
größten Anſporn Hierzu gaben die unerwarteten Fortichritte auf Dem Gebiete der 
Elektrotechnik. Die Verſuche hierin find fajt unüberjehbar und zeigen zur Zeit mehr 
von ingeniöjer Speculation als praftiicher Ausführbarfeit. Hierzu zählen die ſoge— 
nannten Zugstelegraphen, d. h. die Möglichkeit der Verſtändigung zwiſchen 
fahrenden Zügen untereinander, beziehungsweite zwiſchen erjteren und den Stationen. 
Die diesbezüglichen Verjuche, auf welche wir jpäter näher eingehen werden, find 
bisher vorwiegend in Amerika angejtellt worden und haben im Allgemeinen das 
Stadium des Exrperimentes nicht überichritten. 

Ein nicht minder danfbares Feld für die Speculation ergab die Telephonie. 
Sowie man jeinerzeit bei Einführung der afuftiichen Signale an Stelle der optiichen 
in erfteres ein faſt unfehlbares Mittel entdedt zu haben glaubte, erfannten San: 
quinifer in der Telephonie eine Art Arcanum, das alle elektriichen Telegraphen und 
einen großen Theil der Signale zu verdrängen berufen jet. Dahin ift e8 nun nicht 
gefommen, wenn auch die Anwendung des Terniprechers im Eijenbahnweien 
vielfach zur Vereinfachung und Beicdjleunigung der Geichäfte beigetragen hat, jofern 
er neben den bejtehenden eleftriichen Telegraphen- und Signalanlagen benüßt wird. 
Das Berlodendjte der Fernſprecheinrichtung iſt die Bequemlichkeit, aljo gerade 
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dasjenige, dem im verantwortlichen Theile des Bahndienites mir Vorſicht Geltung 
und Zutritt geitattet werden darf. Was ichlieglih den telephoniicdhen Verfehr 
zwiichen Zügen und Stationen anbetrifit, find diesbezügliche Verſuche in den Ver— 
einigten Staaten von Amerifa Phelps, Smith. Edition, Batchelor) mit über- 
raichendem Erfolge angeitellt worden, ohne daß daraus allgemeiner Nutzen gezogen 
worden wäre. 

Die Fortſchritte der Elektrotechnik führten, wie jelbitverjtändlih, auch zu 
dem Berjuche, inwieweit die Eleftricität als Ktraftquelle bei Bremsvorrichtungen 
Anwendung finden fünnte. Man kann nicht jagen, dat dieſe Frage — wie die 
zahfreichen aufgejtellten Conitructionen beweiſen (Zartigue, Delebecque und Banderali, 
Burlington, Eames, Achard, Duwelius, Widdifield, Bowman, Ediſon, Sawiczensti, 
Siemens, Deprez) — vernachläſſigt worden wäre. Indes ift es bisher nicht gelungen, 
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eine brauchbare Conſtruction ausfindig zu machen, und geht in fachmänniſchen 
Kreiſen die allgemeine Anſicht dahin, daß die bisherigen verſuchsweiſe gewonnenen 
Reſultate ſchwerlich in nächſter Zeit die einfachen und ſehr wirkſamen Luftdrud- 
und Saugbremjen verdrängen würden, ganz abgejehen davon, daß eine Vermehrung 
der bereits in Verwendung jtehenden Conftructionen nicht wünſchenswerth jei, 
Jeder complicirte Mechanismus leidet an dem Gebrechen, daß er gerade im 
fritiihen Momente veriagen fann, jomit jeinen Zwed nicht erfüllt, jeine Wirkſamkeit 
zu einem problematiichen Factor macht. In der That wird fich auch der Laie von 
der Subtilität einer jolden Vorrichtung eine ungefähre Vorjtellung machen, wenn 
er beiipielöweije das überwuchernde Detail der obenjtehend dargeitellten Achard’ichen 
Bremje mit all’ den Hebeln, Ketten, Spulen, Gelenkträgern, Eleftromagneten u. ſ. w. 
wahrnimmt. Der Apparat gleicht mehr einem Uhrwerke als dem Laufwerke eines 
gewöhnlichen Eijenbahnwaggons. Alle jachlihen Bedenken gegen die eleftriichen 
Bremen jind einer ipäteren Beiprehung vorbehalten. 
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Von größerem, ja hervorragendem Nuten hat fid die Ausnützung der 
Elektricität in der Conjtruction von mannigfachen Controlvorridtungen 
erwieien, worumter jenen zur eftitellung der Zugsgeichwindigfeit und dem mit dem 
Signalſyſtem integrirend verbundenen Controlapparaten eine hervorragende Bedeutung 
zufommt. Jm Signalweien find die Controfvorrichtungen aus dem naheliegenden 
Grunde von principieller Wichtigkeit, weil fie auf dem Fundamentaljage fußen, 
dab empfangene Aufträge oder Nachrichten rückbeſtätigt werden, Mißverſtändniſſe 
alſo ausgeichlofjen find. Mit den mehr oder minder finnreichen elektrischen Apparaten 
zur Controle der Fahrgeihwindigkeit, welche theils im eigens hierzu adaptirten, 
in den Zug einrangirten Wagen (»Mefwagen«) injtallirt, theils als Contactvor- 
rihtungen am Bahngejtänge angebracht find, hat die Betriebsmechanif ein neues, 
jehr werthvolles Hilfsmittel gewonnen, deſſen praftiichen Nuten Niemand ver- 
fennen wird. 

Bei diefem Aufwande von Sicherheitsmitteln, welche zur Zeit auf allen 
Eiienbahnen Englands und der europäiichen Eulturjtaaten, bei großer Mannig— 
faltigfeit der Dispofitionen im Detail, functioniren, frägt man ſich unwillkürlich, 
wie es fommt, daß auf den Bahnlinien der Vereinigten Staaten von Amerika, 
welche bislang al’ die geichilderten complicirten Signalvorfehrungen nicht fannten, 
die Sicherheit kaum geringer ſich geftaltete. Die mit großer Gründlichfeit durch— 
geführten ftatiftiichen Ausweiſe der amerikanischen Eiienbahnverwaltungen jtellen 
dies unzweifelhaft feit. Nun darf freilich nicht überjehen werden, daß die Fahr: 
geihwindigfeit auf den meiften amerifaniichen Bahnen bislang eine relativ geringere 
als auf den europätichen war, und daß bei der großen Ausdehnung des Nebes 
die Dichte des Verkehrs weit hinter der auf den abendländiichen Linien zurüd- 
ſtand. Seitdem find, zumal in den öftlichen Staaten, die Majchen dieſes Nebes 
immer enger und enger gefnüpft worden und auch die Fahrgeſchwindigkeit ijt, 
wenigitens auf den Hauptlinien, gejteigert worden. Dadurd) wurde denn auch in 
feterer Zeit den Signalvorfehrungen größere Aufmerfjamfeit gejchenkt, und es 
wäre in der That mit jeltiamen Dingen zugegangen, wenn der allgemeine Aufwand 
von Arbeitskraft und Intelligenz, wie er fich auf techniichem Gebiete jenjeit3 des 
Oceans befundet, ſich nicht auch auf das Feld, von dem hier die Rede iſt, geworfen 
hätte. Manche, zum Theile ſehr intereffante Experimente, wie z. B. die Williams- 
ichen und Phelps’ichen Apparate für die telegraphiiche Correſpondenz zwiſchen 
fahrenden Zügen und den Stationen, oder die Verjuche eines telephonifchen Verkehrs 
dieier Art dur) Phelps, Smith, Edifon u. A., find zuerjt in Amerika auf: 
getaucht. 

Als principiell wichtig hat auch rücfichtlich der Signalgebung zur Sicherung 
des Betriebes das bewährte Ariom Geltung behalten, daß die Complicirtheit der 
Vorkehrungen nicht die conditio sine qua non für das Ausmaß der Sicherheit 
jein kann, und daß auch diesfalld — wie überhaupt auf allen Gebieten des Eifen- 
bahnweſens — dem individualifirenden Elemente der größte Spielraum zu gewähren 
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ift, da erfahrungsgemäß ein und dasjelbe Signalſyſtem fich für die eine Bahn als 
zwedmäßig, für eine andere aber als das gerade Gegentheil erweiſen wird, j und 
daß einfacheren Formen, wenn fie den örtlichen Berhältnifjen entjprechen, eine höbere 
Gewähr der Siherheit zulommt als complicirteren, wenn dieſe dem Conſtructions⸗ 
ſyſtem der Bahn nicht entſprechen. Weiter können wir auf dieſe Frage nicht ein: 
gehen, da deren eingehendere Beleuchtung einem befonderen Abjchnitte diejes Wertes 
iſt. 
— — welche das Eiſenbahnweſen rückſichtlich jeiner Leijtungs- 
fähigfeit erlangt hat, hängt — von den vorjtehend flüchtig berührten Betriebs: 
einrichtungen abgejehen — in erſter Linie mit dem Die Fortbewegung bewirfenden 
mechaniſchen Apparat zujammen. In der That bildet das Eiſenbahnmaſchinen⸗ 
weſen ein für ſich ſcharf abgeſchloſſenes Ganzes und iſt als ſolches die jüngſte der 
praktiſchen Wiſſenſchaften. Seine Bedeutung iſt umſoweniger zu verfennen, als, wie 
bereit3 in den einleitenden Beilen 
angedeutet wurde, der Verkehr auf 
dem mechaniſchen Bewegungsappa- 
rate fußt, und daß die rationelle 
Ausgeftaltung dieſes Apparates 
durchaus auf wiſſenſchaftlichen 
Principien beruht, die ihrerſeits 
von den Erfahrungen der Phyſik 
und Mechanik getragen werden. 

Der Anfang des Majchinen- 
weſens bei den Eijenbahnen ſteckte 
noch tief in roher Empirie. Cs 

Stephenſon's Preis⸗Locomotibe »Modet« (1828), gab feine Vorbilder, feine Er- 
fahrungen: alles mußte erft aus 
den ſich haſtig überjtürgenden Ideen herauskryſtalliſiren, auf dem Wege des Ex— 
perimentes erprobt werden. Bei der erſten Locomotivbahn iſt »feine Formel ent— 
wickelt, keine Gleichung gelöſt worden. Das ungelehrte Talent, das geſunde praf- 
tiſche Denken des Volkes, die ſchwielige Hand des Arbeiters hat fie allein geſchaffen« 
Bekannt find die denfwürdigen Worte Georg Stephenjon’s, der, von den Stich— 
und Kreuzfragen der gewandteſten Fachmänner und Redner des Parlaments in die 
Enge getrieben, ausrief: »Ich kanns nicht ſagen, aber ich werde es machen.« 

Und merkwürdig genug: ſeit Stephenſon's erſter Locomotive find faſt ſieben 
Jahrzehnte verſtrichen, und noch iſt die beſte Type nicht unbeſtritten feſtgeſtellt. 
Jedes Land, ja jede Werkſtätte hat ihre Muſterkarte von Typen, und prüft man 
eine Collection von mehreren hundert Conſtructionen, jo wird man theils prin= 
cipielle, theils nebenjächliche Abweichungen entdeden. Dadurch erhält gerade das 
Mafchinenweien der Eijenbahnen ein Element der Unruhe, des Sudens und Com— 
binivens, wobei ein großartiger Aufwand von Intelligenz in die Erſcheinung tritt, 
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der jich glüdlicherweife in der letzten Zeit mit dem thatjächlichen Können injoweit 
paart, als ein Grad von Vollkommenheit erreicht worden ift, der nicht leicht noch 
gejteigert werden könnte. 

Sehen wir zu, wie diefe Dinge fich entwidelt haben. Als die erfte Eifenbahn 
(Liverpool Mancheiter) der Vollendung nahe und der majchinelle Betrieb auf 
derjelben im Principe angenommen war, erfolgte eine Preitausichreibung für die 





Socomotive von Loſh und Stephenſon (1830). 


bejte Locomotive. Die Bedingungen waren: 1. Die Majchine foll ihren Raud) 
verzehren; 2. die Mafchine joll bei einem Gewicht von 6 Tons täglich 20 Tons 
Laſt einjchließlih des Tenders und Wafjerbehälters mit 10 Meilen (engl.) Ge- 
ihwindigfeit in der Stunde bei einer Dampfipannung, welche 50 Pfund auf den 
Duadratzoll nicht überfteigen darf, zu ziehen vermögen; 3. der Kefjel ſoll zwei 
Sicherheitöventile befigen, von denen feines befejtigt jein darf und eines der Con: 
trole des Majchinenwärters entzogen werden fann; 4. Mafchine und Keſſel müfjen 
auf Federn und jechs Nädern ruhen; das Ende des Echornfteins darf nicht höher 
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als 15 Fuß über der Bahn liegen; 5. das Gewicht der Majchine joll bei gefüllten 
Keſſel 6 Tons nicht überjchreiten; einer leichteren Maſchine wird der Vorzug gegeben, 
wenn fie eine verhältnigmäßige Laſt zu ziehen vermag; wenn das Gewicht 5 Tons 
nicht überfteigt, braucht die zu bewegende Lajt nur 15 Tons zu betragen; bei 
Maſchinen von nur 4'/, Tond und darunter genügen 4 Näder; 6. ein an der 
Maichine befeftigtes Queckſilber-Manometer joll Dampfipannungen über 45 Pfund 
auf den Quadratzoll ablejen laſſen; 7. die Maſchine muß bis längitens 1. Dc- 
tober 1829 für die Probefahrt an das Liverpooler Ende der Bahn bereit gejtellt 
werden; 8. der Preis der Majchine darf 550 Pfund Sterling nicht überjteigen. 

Bon den Majchinen, welche fich zur Concurrenz eingefunden hatten, joll bier 
nur von Stephenjon’3 »Nodet«, dem ein ebenjo hohes hijtoriiches als jachliches 
Interefje zufommt, die Nede 
jein. Der »Rocket« unter: 
ſchied fich von allen bisher 
conftruirten Mafchinen zu— 
nächjt durch die Art der 
Dampfheizung. Im Keſſel 
waren 25 fupferne Nöhren, 
durch welche die heißen Gaſe 
jtrömten. Die große Feuer— 
fläche, welche dem Wafjer 
hierdurch geboten wurde, 
mußte die Dampfentwide- 
(ungsfähigfeit ſelbſt außer- 
ordentlich heben. Die Cylin— 
der waren zu beiden Seiten 
des Keſſels angebracht und 
jeder wirfte nur auf ein Rad. Das Blasrohr, die in der Schornfteinmitte vertical 
aufwärtsjteigende Fortſetzung des Dampfaustrittes, verurfachte eine Zugwirfung, 
welche ohne dieje Vorrichtung nur durch einen außergewöhnlich hohen Echornitein 
oder Durch ein Gebläje zu erzielen gewejen wäre. Der »Rodet« hatte bei der Probe- 
fahrt bei 4'/, Tons Eigengewicht einen Zug von 12°), Tons mit einer mittleren 
Geichwindigfeit von 138 Meilen (engliihe) per Stunde transportirt, aljo 
138 X 17 = 2346 Meilentons geleiftet. Dieje Leiftung ift vornehmlich in Bezug 
auf diejenige ſpäterer Zocomotiven von principiellem Intereffe. 

Die äußere Ericheinung und die Anordnung der maichinellen Organe am 
»Nodet« find aus der beigegebenen Zeichnung zu erjehen. Trog der imponirenden 
Ausgeftaltung, welche das Majchinenweien im Laufe der Zeit genommen hat, 
vermißt man an jenem Urbilde feines der wichtigiten conftructiven Elemente. Man 
hat fie verbefjert, combinirt und complicirt, man hat, auf Grund der fortichreiten- 
den Eijentechnif, das zu verwendende Material bis zu einem Marimum der Wider« 





Englifhe Schnellaug&slocomotive vom Jahre 1832, 
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Itandsfähigfeit verbefjert, und der Dimenfionirung der einzelnen Theile jo weit 
Grenzen geſteckt, al3 nur immer zuläffig war: aber das principiell Typiiche an 
einer Locomotive hat feine Aenderung erfahren. Dafür erlangte eine ganze Neihe 
von Factoren eine Bedeutung für die Conftructionen, die ſich noch zur Zeit fort 
und fort vermehren und compliciren und die den Gonftructeur vor immer neue 
Probleme jtellen, da die gegebene Spurweite, die Breite, Höhe und Länge der 
Motoren unüberfteigliche Grenzen bilden. 

Hierfür ein Beiipiel. Die Leiftungsfähigfeit einer Yocomotive wird vorwiegend 
bedingt durch die Dampferzeugung und Zugkraft. Beide Factoren laufen parallel, 
da die intenfivere Dampferzeugung einen größer dimenfionirten Keſſel bedingt, 
welcher jeinerjeitS wieder das Adhäfionsgewicht der Locomotive erhöht, und damit 
die Zugkraft. Nun müfjen aber die Keſſel einen Freisrunden Uuerjchnitt haben, um 








Echnellzug&:Loromotive vom Jahre 1837, 


dem hohen Dampfdrud entiprechenden Widerftand zu bieten. Die Größe des Quer- 
ſchnittes richtet fich aber nad) der Spurweite; außerdem kommt ein großer Stefjel 
höher über die Ränder zu liegen, wodurch die Maſchine an Stabilität einbüft. 
Die vorbezeichnete Beſchränkung im Durchmeſſer der Kefjel führte zu dem Auskunfts— 
mittel, fie entiprechend länger zu dimenfioniren. Damit ift aber eine Vermehrung 
der Achſen verbunden, der totale Radjtand wird eim jehr bedeutender und die 
Locomotive dadurch ungeeignet, durch ſtarke Krümmungen zu fahren. Es wirft 
jonach, wie zu erjehen, immer ein Factor auf den anderen, oder mehrere zugleid) 
aufeinander, und die Folge iſt, dat die einzelnen Organe im ihrer conjtructiven 
Gejammtheit immer wieder anders angeordnet werden. Die Summe der fic) hierbei 
ergebenden Auskunftsmittel iſt im erjter Linie die Urjache der großen zur Zeit 
beitehenden Verjchiedenheiten der Typen, wobei noch die ürtlichen Verhältniſſe und 
die jeweilige Eonjtruction der Bahn in Betracht fommen. Außerdem fußt der 
rationelle Majchinendienit fait durchwegs auf Erfahrungs-Goüfficienten, indem die 
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Größen der Aohäfion, der Zugkraft und der effectiv zur Nutzbarmachung gelangenden 
Dampfipannung, der Zugswiderftände u. ſ. w. Factoren find, denen feine abjofuten 
Werthe zukommen. 

Kein Wunder aljo, daß der gejammten Entwidelung des Mafchinenwejens 
der Eijenbahnen das Gepräge des Erperimentellen aufgedrücdt ift, und daf die 
typiichen Repräfentanten von Locomotiven innerhalb beftimmter Zeitabichnitte 
Stadien aufweiſen, welche theilweije einen rationellen Fortſchritt darftellen, theil- 
weile als unzwedmäßige, ja jelbjt ungeheuerliche Abnormitäten das Staunen des 
nachgeborenen Technikers erregen. Vergleicht man die Glieder der ganzen langen 








Schnellzugs⸗Locomotive vom Jahre 1850. 


Kette mit einander, jo möchte man ſich zu der Anficht hinneigen, daß das mechaniiche 
Genie nicht geboren, jondern erzogen wird. Ein in allen feinen Theilen jo voll» 
fommener und harmoniſcher Mechanismus, wie ihn eine der modernen Locomotid- 
Typen darjtellt, würde felbit das größte Genie nie und nimmer in einem Öuffe 
fertig gebracht haben. Es ſteckt etwas vom Darwin’schen Entwidelungsgejege in 
diefem Sachverhalte. 

Die hier abgebildeten Zocomotivconftructionen geben einen guten Ueberblid 
auf das allmähliche Fortichreiten des Majchinenbaues. Zunächit jehen wir eine dem 
»NRodet« ähnliche, von Stephenjon und Loſh im Jahre 1830, alſo unmittelbar 
nach der Eröffnung der Eijenbahn Liverpool-Manchefter, conftruirten Majchine. 
An ihr find weniger die jenfrecht angeordneten Gylinder, als der erſte Verſuch, 
durch Kuppelung der Näder das Adhäfionsgewicht der Maſchine zu erhöhen, be— 
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nerfenswerth. Auf welche Weiſe diejes Princip zu verwirklichen angejtrebt wurde, 
geht aus der Zeichnung jo ar hervor, daß weitere Worte überflüſſig find. 

Ein ganz anderes Bild giebt die Schnellzugsmaichine vom Jahre 1832. 
Zwei Jahre haben genügt, die eigenthümliche Geftalt der erjten Zocomotive in 
einer Weiſe umzuformen, daß dieje Conftruction bereits jehr dem Bilde fich nähert, 
welches wir uns von einer Zocomotive vor Augen halten. Charafteriftiich für dieje 
von Carmidael u. Eo. zu Dundee für die Bahn Dumdee-Newtyli gebaute 
Majchine find das große Treibräderpaar, durch welches fie fid) als Schnellläufer 
kennzeichnet, und die zu einem Drehgeſtell (»Trud«) vereinigten zwei rüdwärtigen 
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Teuder⸗Locomotive mit combinirtem Drehgeſtell. Dienſtgewicht 43 Tons. 
Mach einer vom Conſtructeur — Kraus & Go. — zur Verfügung geitellten Photographie.) 


Achſen. Die Eylinder jtehen noch jenfrecht, wie bei den vorangegangenen Con— 
jtructionen. Durch eine Hebelanordnung wird die lothrechte Bewegung der Ktolben- 
ſtange in die freisfürmige Bewegung der Treibräderfurbeln umgejegt. Dieje Loco- 
motive wog in dienftgemäßer Ausrüftung 925 Tons, von welchem Gewichte nur 
ein Theil für die Adhäſion nugbar gemacht war. Einen ganz wejentlichen Fort— 
ichritt zeigt die auf ©. 27 abgebildete Schnellzugs-Locomotive vom Jahre 1837. 

Eine Bejtätigung unjerer obigen Bemerkung, daß in der Entwidelung des 
2ocomotivbaues zuweilen Rüdfälle zu unzwedmäßigen Conjtructionen fic) geltend 
machten, bietet die hier abgebildete Schnellzugs-Locomotive vom Jahre 1850. Eine 
wahre Garricatur einer Locomotive! Bon der Dimenfionirung der einzelnen Theile 
abgejehen, welche den ganzen Typus zu einem höchjt abenteuerlichen Ausjehen 
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verhilft, wird dem Bejchauer freilich nicht entgehen, daß bier bereits eine wohl» 
durchdachte Anordnung der einzelnen Organe in die Erjcheinung tritt: die Ver— 
legung der ungemein großen Treibräder — durch welches ſich die Machine als 
Schnellläufer kennzeichnet — nad) rückwärts, die Lage der Dampfcylinder 
und die Anordnung von drei Laufachſen als Drehgejtell unter dem Keſſel. Alles 
Uebrige aber fann als ortjchritt nicht bezeichnet werden, weder der grotesque 
Schlot, noch der wunderlich geformte Dampfdom und nicht minder die plumpe 
Einrihtung des Führerftandes, welche allerdings eine dee verfürpert, die erjt 
einige Luſtren jpäter Eingang fand. 

Im Laufe der Zeit hat jich der 
Locomotivbau in unzählige Con- 
ſtructionsſyſteme zeriplittert. Indes 
treten aus der großen Muſterkarte 
von Typen einige derſelben als charat- 
teriftijch Für die ganze Gattung jcharf 
hervor. Andere wieder beſitzen in ihren 
Organen die Kennzeichen zeitweiliger 
Erperimente in einer  bejtimmten 
Richtung, handelt es fih nun um 
rein majchinelle Brincipien oder um 
die Anpafjung der onjtructions- 
ſyſteme an Örtliche Verhältniffe. Hierzu 
gehören die auffälligen Abweichungen, 
3. B. Belpaire's Balanciermajchine, 
die »Steyerdorfe mit der Blindachie, 
Fairlie's »little Wondere — 
eine unter falicher Flagge jegelnde 
alte deutiche Erfindung —, dann 

GompoundsLocomotive. Meyer's und Fell's Gebirgs— 

maſchinen, Grund's Locomotive, die 

Syſteme Wetli, Riggenbach, Locher und Abt für den Gebirgsbetrieb, Engerth's 

Tender-Locomotive und die vielen anderen aus vorjtehenden Gonjtructionen hervor: 

gegangenen Spielarten, z. B. Mallet's Viercylindermaihine (Dupfler), die 

Flaman'ſche Doppelfejjel-Yocomotive, Kraus’ Gebirgsmajchine mit combinirtem 

Drehgeftell, und die mancherlei, zum Theile von den Grundtypen jehr abweichenden 
amerikanischen Conjtructionen, über welche wir jpäter referiren werden. 

Die jtetig wachjenden Anforderungen an die Fahrgeichtwindigfeit einerjeits 
und an die Zugkraft anderfeits, gaben dem Maſchinenweſen bei den Eijenbahnen 
neue Antriebe zu fortichreitender Entwidelung. Für den Schnellverfehr ift die 
Erampton’ische Locomotive mit ihrer hinter der Feuerbüchſe liegenden Treibachie, 
deren Räder einen Durchmejjer von über 2 Meter haben, typiich geworden. Die 
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meiſten anderen Conſtructionen dieſer Art verlegen die Treibachſe in die Mitte, 
wieder andere ſchalten noch eine Kuppelachſe ein, wozu noch die Combinationen 
von einzelnen Laufachſen oder Trucks hinzukommen. Die engliſchen Schnellzugs— 


Locomotiven haben meiſt nur eine Treibachſe, 
deren Räder einen außergewöhnlich großen 
Durchmeſſer (bis 25 Meter), ein vorderes 
zweiachſiges Drehgeſtell und eine hintere feſte 
Laufachſe haben. 

Behufs Erzielung einer größeren Zug— 
kraft vermehrte man die Zahl der Achſen, 
welche gekuppelt wurden, wodurch — weil der 
Bewegungsantrieb von den Dampfcylindern 
aus gleichzeitig auf alle Räder wirkt — das 
volle Adhäſionsgewicht der Locomotive aus— 
genützt werden konnte. Da aber bei der er— 
wähnten Beſchränkung des Querſchnittes der 
Keſſel dieſe, um eine möglichſt große Dampf— 
leiſtung zu ergeben, eine unverhältnißmäßige 
Länge erhielten, luden ſie ſowohl nach vorne 
als nach hinten übermäßig aus, da die Kuppel— 
achſen einen ſehr kurzen totalen Radſtand er— 
halten mußten, um bei der Durchfahrt von 
Curven nicht zu ſchwerfällig zu werden. Dieſe 
Anordnung hatte und hat den Fehler, daß 
ſolche Locomotiven in der Bewegung ſtark 
ſchlingern und überhaupt einen unruhigen Gang 
haben. Um dieſen Uebelſtand zu paralyſiren, 
ſchaltete man unter den Vordertheil des Keſſels 
eine Laufachſe oder vollends ein zweiachſiges 
Truckgeſtell ein, während das rückwärtige 
Ende der Locomotive gleichfalls eine Laufachſe 
zu ihrer Unterſtützung erhielt. Eine ſolche 
ſiebenachſige Locomotive führen wir in 
einer trefflichen bildlichen Darſtellung (Voll— 
bild) vor. Sie leiſtet wohl das Aeußerſte, 
was ſich in der Vielzahl von Achſen er— 
zielen läßt. 
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Doppel-GCompound-Locomotive für den Bergdienſt der Gotthardbahn. 


Einen weiteren Fortſchritt im Maſchinenbau bezeichnet die Compound— 
Locomotive, oder, wie fie entiprechend den deutſchen Beſtrebungen nad) Sprach— 
reinigung genannt wird: die ⸗Verbund-Locomotive-. Das Princip dieſer Conftruction, 
welches bei fejtitehenden Dampffefjeln fchon jeit längerer Zeit ausgedehntere An: 
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wendung ge= 
funden, be— 
ruht auf der 
rationellen 
Ausnüßung 
des Dampfes, 
welche bei den 
nad) Diejem 
Principe ge- 
bauten Ma- 
ihinen darin 
beiteht, daß 
auf jeder 
der Locomo— 
tiven ein Cy— 
linderpaar 
angeordnet 
it. Der 
Dampf tritt 
zunächſt im 
den  fleinen 
Eylinder, 
wirft auf den 
Kolben, indem 
er theilweije 
erpandirt, 
nimmt Dann 
jeinen Weg in 
den größeren 
Eylinder auf 
der anderen 
Seite der Lo— 
comotive,voll- 
endet hier jeine 
Erpanfion 
und entweicht 
durch den 
Schornftein. 
Die Berbund- 
Locomotive 
verbraucht 
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demnach weniger Dampf und nüßt die Erpanfion desjelben in höherem Grade 
aus, als die gewöhnliche Locomotive. Die erſte Majchine diejer Art, welche im 
Jahre 1876 von dem jchweizeriichen Ingenieur Mallet conftruirt wurde, erhielt 
durch den deutjchen Ingenieur v. Borries dadurch eine wejentliche Berbefjerung, 
daß durch ein jelbjtthätiges Ventil beim Anfahren auch in den großen Cylinder 
Dampf einjtrömt, und daß dieſer Zufluß erſt dann abgejperrt wird, wenn in 
dem Berbindungsrohre zwijchen den beiden Eylindern und ihren Schiebern die richtige 
Dampfipannung eingetreten ift. 

Um die Leiftungsfähigfeit der Locomotiven zu fteigern, hat der Scharfjinn 
der Majchinentechnifer nicht geruht und er erachtet jeine Aufgabe noch 
lange nicht für gelöft. So haben die Ingenieure Mallet und Brunner das 
»Duplere-Syitem erjonnen, d. h. eine viercylindrige Locomotive, deren Mechanis- 





Franzöfihe Schnellzugs⸗Locomotive mit Flaman'ſchem Doppelleſſel. 


mus in zwei, unter einem gemeinſchaftlichen Keſſel hintereinander laufenden Motoren— 
gruppen getrennt iſt. Die beſonderen Vorzüge dieſer Conſtruction liegen in der 
Unterbringung der Munition (Wafjer und Kohle) auf dem Motor jelbjt und in 
der Theilbarfeit der gejammten Zugkraft auf eine größere Anzahl Treibräder mit 
möglihit zwanglojem Lauf der einzelnen Räderachſen. Die Abbildung auf ©. 31 
veranjchaulicht eine joldhe von Maffei in München für die Gotthardbahn gebaute 
Maichine. 

In anderer Weije hat Flaman die Anforderung an höhere Zugleiftung gelöft. 
Sein Syſtem befteht in der Anordnung zweier cylindriicher Kefjel übereinander, 
die durch drei furze, weite Stüßen miteinander verbunden find. Beide Keſſel find 
mit der Feuerbüchſe vereinigt, die zu diefem Zwecke entiprechend höher als gewöhn- 
(ich gebaut ift. Der untere Kefjel, in welchem die Siederohre liegen, ift größer 
al3 der obere, welcher bis etwa zur Hälfte Wafjer enthält, während — obere 

Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 
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Hälfte den Dampfraum bildet... . Im anderer Weiſe wieder löſt die amerikaniſche 
Strong-Locomotive die Anforderung größerer Leiſtungsfähigkeit. Dieſe Loco— 
motive hat zwei Heizkammern, die ſich zu einer Verbrennungskammer vereinigen. 
An letzterer ſchließt ſich der 
zweitheilige Röhrenkeſſel an. 
Die beiden Heizkammern er— 
gänzen ſich gegenſeitig: während 
in der einen das Feuer ange— 
macht wird, muß in der andern 
ein lebhaftes Feuer unterhalten 
werden, damit die halboxydirten 
Gaſe, welche der erſteren ent— 
ſtrömen, durch die beſonders 
heißen Gaſe der letzteren in der 
Verbrennungskammer vollſtän— 
dig oxydirt werden. Der Ver— 
brennungsproceß ift jonach ein 
jehr energiicher und es fann 
auch Schlechtes Brennmaterial 
zur Verwendung fommen. 
Das moderne Eijenbahn:- 
wejen hat fit) auch Motoren 
zu Nutze gemacht, welde den 
herkömmlichen Begriff von einer 
2ocomotive — nämlid) eines 
mit einem Feuerherde verjehenen 
' mechanischen Fahrapparates — 
nicht deden. Wir haben hierbei 
weniger die Motorenwagen der 
eleftriichen Eijenbahnen, welde 
einen Typus des technijchen 
Verkehrsweſens für ſich bilden, 
vor Augen, als vielmehr joldye 
Motoren, welche entweder durch 
‚ comprimirte Luft, oder durd) 
überhitztes Wafjer (Francq's 
Heißwaſſer-Locomotive), oder 
durch Einleitung eines chemiſchen Proceſſes Honigmann's Natron-Locomotive) u. |. w. 
in Bewegung geſetzt werden. Wir kommen auf dieſe Conſtructionen, zu welchen 
auch die Locomotive mit »gemiſchter Feuerunge (Kohle und Petroleum) zu zäblen 
it, in einem fpäteren Abjchnitte zurüd. 
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Mit den ftet3 wachienden Anjprüchen an die Leiftungsfähigfeit der Locomotiven 
und den Beitrebungen der Eonftructeure, diefen Forderungen gerecht zu werden, haben 
manche Typen eine Dimenfionirung und damit ein Totalgewicht erlangt, das zu über- 
ichreiten faum mehr mög» 
(ich jein dürfte. Von den 
4'/, Tonsdes Stephenjon- 
ihen »Nodet«, ift man 
allmählih auf 10, 20, 
30 Tons übergegangen, 
alsdann bei den jchwerjten 
Topen auf 40 und 
50 Tons. Zur Zeit ift 
man über dieſes Mari- 
mum weit hinaus. Die 
vorerwähnte Maffer’iche 
Duplex⸗Compound⸗Loco⸗ 
motive bat, bei einem 
totalen Radſtand von 
81 Meter und einer 
Yänge von 137 Meter, 
ein Dienjtgewicht von 
86 Tons und ijt zur Zeit 
die jchwerite Maſchine 
diejer Art auf der ganzen 
Erde. In den Vereinigten 
Staaten von Amerika ift 
jüngit eine Locomotive 
aus den berühmten Bald- 
win'ſchen Werkſtätten zu 
Philadelphia für Die 
Grand-Trunk- Railway 
in Canada hervorgegan- 
gen, welche ein Dienjtge- 
wicht von 88'/, Tons hat. 

Aber auch dieſe 
Rieſenmaſchine iſt bald 
überholt worden. Die 
Hyde Park Locomotive Works zu Glasgow — wohl die großartigſte Werkſtätte 
in Europa — haben eine größere Zahl von Doppel:Locomotiven nad) dem Syſtem 
Yairliegebaut, welche für den Betrieb der langen Steigungen von 40°/,, mit Krüm— 
mungen von 100 Meter Radius der Bahn von Vera Cruz nach Merico beitimmit 

3* 


Nordamerifaniihe Locomotive. Dienſtgewicht 88',, Tons. 
(Nach einer vom Conſtructeur — Baldwin Locomotive Works in Philadelphia — zur Verfügung geſtellten Photographie.) 
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jind. Das Gewicht einer jolchen ſechsachſigen Tendermajchine ift mit vollen Borräthen 
über 90 Tons, der Preis über 50.000 Gulden. Freilich leiſtet dieſer Motor das 
Doppelte wie eine gewöhnliche ſchwere Gebirgsmaſchine. Damit nicht genug, haben 
die Rhode Island Locomotive Works in jüngjter Zeit für die merifanijche Central- 
bahn Locomotiven conftruirt (Syitem Fairlie), deren Dienftgewiht 130 Tons 
beträgt! Das ift zur Zeit die fchwerfte Type. (Siehe das Vollbild.) 

%* 


* * 


Eintheilung der Eiſenbahnen. 


Wenn wir das Eiſenbahnweſen in ſeiner heutigen univerſellen Ausgeſtaltung 
überſchauen, erkennen wir an demſelben den ausgeprägten Zug der Individuali— 
jirung. Die Eijenbahnen find der Natur der Sache nad) der vollfommenjte Ausdrud 
des Berfehrswejens, und da das letztere bezüglich feiner charafteriftiihen Formen 
aus den nationalen Bedürfniffen und Eigenthümlichfeiten hervorgeht, tragen auch 
die Einrichtungen der Transportmittel ein diefem Sachverhalte entjprechendes Ge— 
präge, das von Volk zu Bolf, von Land zu Land zum Theile jehr tiefgehende 
Berjchiedenheiten im Gefolge hat. Sie find theils wirthichaftlicher, theils technifcher 
Natur, im Großen und Ganzen aber durch die örtlichen Verhältnifje, eingelebten 
Bedürfniffe und herrſchenden Gewohnheiten bedingt. 

Eine Charakterifirung der jeweil® in die Erjcheinung tretenden Formen 
würde hier zu weit führen und überdies im Verlaufe diejer Schrift zu unliebjamen 
Wiederholungen Anlaß geben, da wir noch reichlich Gelegenheit finden werden, 
den bei den Eijenbahnen — vornehmlich was die Typen der Fahrbetriebsmittel 
anbelangt — herrichenden Individualismus das Wort zu reden. Zugleich aber 
muß hervorgehoben werden, daß jelbjt innerhalb relativ beichränfter Gebiete eine 
große Mannigfaltigkeit der Conftructionsweijen, je nach den angejtrebten Zweden 
in den Iocalen Bedingungen, zur Geltung fommt. Damit hängen wieder zahlreiche 
andere Factoren zujammen, welche dem Eijenbahnwejen jene große Schmiegjamteit 
verliehen haben, die ihren Ausdrud in den verfchiedenen Syitemen und in den 
ihre Rangordnung bejtimmenden Abjtufungen der Yeiltungsfähigfeit, finden. 

Es iſt aljo begreiflich, daß die Eijenbahnen eines und desjelben Landes ein 
jehr buntes Bild abgeben, wenn man jie vom Standpunkte der mancherlei Zwede, 
denen fie dienen, beurtheilt. Die überwiegende Mehrzahl aller beitehenden Eijen- 
bahnen find Adhäjionsbahnen, bei welchen die Zugkraft der Zocomotiven ver- 
möge der Reibung ihrer glatten Treibradumfänge auf den Scienenföpfen aus- 
geübt wird. Es liegt in der Natur der Sade, daß hierbei immer nur mäßige 
Steigungen bewältigt werden fünnen. Selbjt bei den die Alpen überjteigenden inter: 
nationalen Bahnlinten gehen die größten Steiqungen in der Regel nicht über 
25 auf 1000 (1:40) und niemals über 40 auf 1000. Nur in vereinzelten 
‚Fällen, wenn die Art des Verkehrs ganz leicht zu bildende Züge geitattet, hat 
man ftärfere Steigungen zur Ausführung gebracht, 3. B. bei der nur dem Per: 
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jonenverfehr dienenden Bahn zwilchen Enghien und Montmorency 45 auf 1000 
(1:222), und in der Bahnlinie von der Stadt Zürich) nad) dem letliberg im 
Marimum 70 auf 1000 (1:14). 

Die Grenze, 
welche den Ad⸗ 
bäfionsbahnen 

gezogen iſt, 
wirft in hohem 
Maße auf die 
Geſtaltung der 
Trace, aufihre 
Entwidelung 
im jchwierigen 
Terrain zurüd, 
und diejer Um— 
ftand hat ge= 
rade in jüngjter 
Zeit, d. h. jeit- 
dem der Ge- 
birgsbahnbau 
— Danf dem 
Aufwande an 
majchinellen 

Hilfsmitteln, 
welche fich ihm 
dienjtbar er— 
wiejen — inein 
rajcheres Tem- 
po gekommen 
iſt, der Eijen- 

bahntechnif 
ein weites Feld 
für ihre Lei— 
jtungsfähigfeit 
eröffnet. Hier- 
bei machen fich 
zwei Öefichtspunfte geltend, indem nämlich einerſeits die Ueberwindung bedeutender 
Niveaudifferenzen durch eine complicirte Anlage von Schleifen angeſtrebt wird, 
während man ihnen anderſeits durch lange Tunnels in relativ tiefen Lagen aus— 
zuweichen trachtet. In beſonders ſchwierigen Fällen erweiſt ſich eine Combination 
beider Principien als unerläßlich. Die Gotthardbahn beiſpielsweiſe, in der zur 


Georgtown⸗Zwelabahn ber Union-Bacificbahn (Golorado). 
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Zeit die längjte Tunnellirung der Welt liegt, bedurfte gleichwohl, um bie offene 
Bahn bis zu Den beiden Mundlöchern des großen Tunnels führen zu können, ein 
großartiges Syſtem von Scleifenanlagen, Kehr- und Spiraltunnel®, in weld)er 
fie von feiner anderen Bahn übertroffen wird. 

In Bezug auf die Disponirung der Trace als offene Bahn in einem Terrain 
von geringer Erftredung, aber großen Niveaudifferenzen, darf die Schwarzwald» 
bahn als ein typiſches Vorbild Hingeftellt werden. Zur Vermeidung Eoftipieliger 
Thalüberbrüdungen und der Anlage eines langen Haupttunnels, wurde die Linie 
der Plaſtik des Gebirges angepaßt, d. h. an den Abdachungen desjelben hingeführt. 
Dies konnte nicht anders als durch zahlreiche Ausbiegungen in Seitenthäler, all— 
mähliches Anklinmen der Höhen durch ftaffelförmige Dispofition der Linie auf 
einem und demſelben Gehänge mit Einjchaltung rüdläufiger »Kehren« und zahl- 
reicher Heiner Tunnels, kurz, durch eine ingeniöfe Umjchlingung der ſich in den 
Weg ftellenden Hinderniffezerreicht werden. Betrachtet man den Situationsplan der 
Schwarzwaldbahn, jo würde man meinen, den verjchlungenen Pfad eines Laby— 
rinthes und nicht den Verlauf eines Schienenweges vor fi) zu haben. Daraus 
erklärt fi auch, daß in der nur 26 Kilometer langen eigentlichen Gebirgsitrede 
nicht weniger als 38 Tunnels liegen mit zujammen 95 Kilometer Dunfelraum. 
Es liegt aljo der dritte Theil der Bahn unterirdiſch. Außerdem ift der zahlreichen 
Brücden und hohen Aufdämmungen zu gedenken, durch welche die Schwarzwald- 
bahn einen Formenreichthum befundet, der jelbjt durch die Gotthardbahn nicht 
weſentlich überboten tt. 

Eine große Virtuofität, von aller Schematifirung abweichend, befunden Die 
amerifanifchen Eiienbahntechnifer in der Ueberwindung örtlicher Hinderniffe. Bon 
den gewaltigen Anlagen, welche die mächtigen Gebirge des Weſtens queren, ganz 
abgejehen, tritt bei den ameritanischen Bahnen das Princip der Individualifirung 
io ftarf hervor, daß Normen und Formen jo gut wie gar feine Giltigkeit haben 
und nur das jeweils Zwedmäßige im Auge behalten wird. Die möglichſt innige 
Anpafjung der Schienenwege an die Bodenverhäftniffe, um allen Eojtipieligen Kunſt— 
bauten aus dem Wege zu gehen, drüdt den amerifanifchen Eifenbahnen den 
Stempel des Vrovijoriichen, des Unfertigen auf. Es wird aber damit erreicht, daß 
Örtliche Hindernifje, bei Wahrung der größten Defonomie, durch Wdoptirung der 
jeweils zwedmäßigiten Dispofition eine längere Entwidelung der Trace erwächſt, 
was aber durchaus nicht in Betracht fommt, da auf die Confolidirung der be- 
treffenden Linie wenig Gewicht gelegt wird. 

Ein typiſches Beiſpiel, wie die Amerikaner nach dieſer Richtung verfahren, 
giebt das beigefügte Bild, welches eine große Schleife auf der Georgtown=-Ab- 
zweigung der Union-Pacific-Eijenbahn in Colorado darftellt. Die Schleife hat 
eine Länge von 65 Kilometer und verbindet zwei Punkte, welche in gerader Richtung 
nur 2 Kilometer entfernt, aber um 183 Meter verichieden hoch liegen. Die Bahn 
hätte ſonach, um die gerade Richtung einzuhalten, eine Steigung von 90 auf 1000 
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erhalten müſſen. Dies wäre nur bei Anwendung der Zahnſtange möglich geweſen. 
Aus der Abbildung läßt ſich aber erkennen, daß die Geſtaltung des Geländes 
einer directen Erſteigung nicht günſtig iſt. Man verlängerte daher auf künſtlichem 
Wege die Trace, welche dadurch in ein Steigungsverhältniß von 28 auf 1000 zu 
liegen kam. 

In Anbetracht des 
Umſtandes, daß Ad— 
häſionsbahnen an ein be— 
ſtimmtes Maximum der 
Steigungsverhältniſſe ge— 
bunden ſind, liegen die— 
ſelben meiſt ziemlich tief, 
da die oberen Partien der 
Gebirge ein Ueberſchreiten 
ohne Zahnſtangenanlage 
nicht geſtatten. Außerdem 
hat man mit den klima— 
tiſchen Verhältniſſen zu 
rechnen, welche die zu— 
läſſige Höhe, bis in welche 
eine auf Adhäſionsbetrieb 
fußende Locomotivbahn 
geführt werden kann, 
vorzeichnen. So liegt der 
Scheitelpunkt der Gott— 
hardbahn in 1154, jener 
der Mont-Cenisbahn in 
1294, jener der Arlberg- 
bahn in 1300 Meter 
Seehöhe. Die Hödjite 
Lage unter allen Ad— 
häfionsbahnen in Europa 
hatte bislang die Bren- 
nerbahn, welche in 1366 Partie an der Davosbahı. 

Meter Seehöhe in offener 

Bahn die Wafferjcheide im Centralalpenftode überjchreitet. Dieje Höhe ift aber in 
jüngfter Zeit bedeutend überjchritten worden, allerdings von feiner Hauptbahn, 
jondern von einer Secundärbahn mit jchmaler Spur, jener von Landquart nad) 
dem berühmten Eurorte Davos, deren höchiter Punkt in 1634 Meter Liegt. 

Neben den Adhäfionsbahnen haben ſich zu dem Zwede, außergewöhnliche 
Steigungen zu überwinden und bedeutende Höhen zu erflimmen, bejondere Formen von 
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Steilbahnen (Bergbahnen) ausgebildet, welche die mannigfaltigften Conftructions- 
weijen darbieten, teils bezüglich der in Anwendung fommenden Motoren, theils rüd- 
fichtlich der Bahnlage an und für fich. Die Gejchichte diejer Unternehmungen iſt noch 
jehr jung, ihre Ausgeftaltung aber jehr interefjant. ... . Im Jahre 1863 trat der 
Ihweizeriiche Ingenieur Riggenbad mit dem Vorichlage an die Deffentlichkeit, 
auf die Höhe des Rigi eine Zahnradbahn zu bauen. Er hatte auf der eidgenöffifchen 
Gentralbahn, die in fühnen Steigungen ſich erhebt, die Erfahrung gemacht, daß 
die Anwendung der Adhäfions-Locomotive auf fteilen Gebirgsbahnen unvortheilhaft 
jei, und ihn auf den Gedanken gebracht, große Steigungen mittelft Zahnftange 
und Zahnrad-Locomotive zu überwinden. 





Arth-Rigibahbn — Rothenfluhbachbrücke. 


Riggenbach's Vorſchlag blieb unbeachtet. Zwei Jahre jpäter empfahl er jein 
Project zur Ueberſchienung des St. Gotthard jtatt der zahlreichen Serpentinen 
und des foftipieligen Haupttunnels. Erjt al3 die Kunde aus Amerika fam, daf 
dort eine Zahnftangenanlage ſich vorzüglich bewähre, änderten ſich die allgemeinen 
Anjhauungen gegenüber den Zahnradbahnen. Zwei Ingenieure, Näff und 
Zſchokke, boten nun Niggenbad) die Hand zur Ausführung feines älteren Pro: 
jectes, und im Herbfte 1870 fuhr die erfte nach feinem Syſtem erbaute Zahnrad» 
2ocomotive von den Ufern des Vierwaldftätterjees, von Vitznau, auf den höchiten 
Gipfel des Rigi, den »KHulme. Die Welt erlebte ein neues überrajchendes Schau- 
jpiel: zu einer Höhe von 1750 Meter über dem Meere drang die Locomotive auf 
ichiefen Ebenen mit einer Steigung von 1 Meter auf 4 Meter empor. Und die 
Thalfahrt, welche die Gegner des Syſtems, als beſonders gefährlich erklärt hatten, 
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gelang nicht minder gut als die Bergfahrt. Die Locomotive rafte nicht, wie jene 
prophezeit hatten, mit wachiender Geichwindigfeit, jedem Bremsverjuche widerftehend, 
thalwärts; nein, es erwies fich vielmehr die in dem Dampfcylinder comprimirte 
Yuft, welche dem Kolben wie ein Polſter entgegenwirfte, als eine mächtige 
hemmende Kraft. 

Die Zahnradbahn von Vitznau auf den Rigi wurde als Touriftenbahn am 
21. Mai 1871 eröffnet. Sie erfteigt eine Höhe von 1311 Meter auf eine Länge 
von etiwas über 7000 Meter. Die Bahn hat ein Geleiſe mit normaler Spurweite 
und zwijchen beiden Schienenjträngen einen dritten, die Zahnitange, welche dazu 
beftimmt ijt, das Zahn- und Triebrad der eigens für diejes Betriebsſyſtem con- 
ftruirten Gebirg3-Locomotive aufzunehmen und diejer die ficheren continuirlichen 
Stügpunfte zu bieten, um fich bergwärts emporzuarbeiten, oder den Zug mit 
mäßiger Gejchwindigkeit thalab zu führen. Die äußeren, zur Aufnahme der Lauf: 
räder beftimmten Schienen find auf Querjchwellen befejtigt und dieſe auf Lang: 
ihwellen gefaßt. Die Zahnftange liegt nur auf den Querjchwellen, und zwar auf 
deren Mitte. Das ganze Syſtem ift in Bezug auf Anlage und Betrieb von fo 
emimenter Sicherheit, daß es nicht Wunder nehmen fann, wenn im Verlaufe der 
legten zwei Decennien zahlreiche ähnliche Verfehrsanlagen, insbejondere in den 
Alpen, geichaffen wurden. 

Auf die Vihnau-Rigibahn folgte bald ihre Eoncurrentin, die Arth-Rigi— 
bahn. Sie ift in technischer Beziehung bemerfenswerther als die erjtgenannte. Der 
fühnfte Theil der Bahn liegt in der Krübelswand, welche einen 530 Meter langen 
Felseinſchnitt aufweift. Rinnen und Pultdächer hüten die Bahn vor Regenfluthen. 
Durch den 63 Meter langen Rothenfluhtunnel und einen Wald, unter welchem in 
finfterer Schlucht der Aarbach rauicht, gelangt man zum Rothfluhbach, über welchen 
eine Gitterbrüce fegt. Weiterhin geht e8 an der thurmhohen Wand der Rothfluh 
vorüber zur Station Frittli und jenjeit derjelben durch den Pjedernwald mittelft 
der 33 Meter langen Dofienbachbrüde und dem 43 Meter langen Piedernwald- 
tunnel. Auf die nächfte Station Klöfterli folgt die Station Rigi-Staffel, wo ſich 
die Yinie mit der von Vitznau kommenden vereinigt. Von dieſer leßteren zweigt 
eine Seitenlinie nad Rigi-Scheidegg ab. Sie windet ſich am jüdlichen Gehänge 
des Rothſtock und ift größtentheils in Felſen gehauen. Bemerfenswerth find in 
diejer Strede der Tunnel bei Unterftetten und der hohe Damm am Doſſentobel. 

Die günftigen Ergebnifje des Betriebes der beiden eriten Zahnradbahnen, 
waren die beiten Empfehlungen für das Syftem. Auf Grund defjen folgten bald 
andere Eijenbahnen. Zunächſt bedeutete die Eröffnung der HZahnradbahn von 
Rorſchach am Bodenſee nad) dem Elimatiichen Eurorte Heiden, der auf einer 
Höhe der letzten Ausläufer des Appenzeller Gebirges liegt, ein neues wichtiges 
Moment in der Entwidelungsgefchichte der Zahnradbahnen. Diefe an Tandichaft- 
lichen Reizen hochintereffante Bahn, welche bei einer Länge von 55 Kilometer 
eine Höhe von 390 Meter erklimmt, war die erfte Zahnradbahn, welche nicht 


42 Allgemeine Ueberſicht. 


blos dem Perjonenverkehr, jondern auch dem Güterverfehr diente, und deren Betrieb 
fich nicht blos auf die günstige Jahreszeit beichränfte, jondern auch während ber 
Wintermonate aufrecht erhalten wurde. 

In Oeſterreich- Ungarn wurden die Bergbahnen mit der Anlage einer Zahn 
radbahn auf den Kahlenberg eröffnet, doch wurde diefem Unternehmen feine be— 
geifterte Heerfolge geleiftet. Es bedurfte langer Jahre, ehe dem gegebenen Beiipiele 
nachgefolgt wurde. Zur Zeit bejtehen außer der Kahlenbergbahn vier Bergbahnen 
in den Alpen: die Gaisbergbahn in Salzburg, die Achenjeebahn in Nordtirol, die 
Schafbergbahn in Oberöfterreih und die Erzbergbahn in Oberjteiermarf. Lebtere 
jowohl als die Gebirgsftrede der Bahn Sarajewo-Mojtar repräjentiren als Zahn— 
radbahnen mit durchgehenden Verkehr eine neue Entwidelungsjtufe dieſes Syſtems. 

Dies verhält fih jo: Schon die Gaisbergbahn bedeutete einen großen 
Fortichritt in der bisher erreichten Vervollkommnung des Riggenbach'ſchen Syſtems, 
vornehmlich bezüglich der Einrichtung der Locomotiven. Es wird nämlich bier nur 
in der Bergfahrt mit Dampf gefahren, während bei der Thalfahrt comprimirte 
Luft in Anwendung kommt. Zu dieſem Ende wird der Zutritt des Dampfes in 
die Eylinder abgejperrt und durd die Bewegung der Kolben in die erfteren Luft 
gepreßt und wieder ausgeſtoßen. Da durch eine entiprechende Vorrichtung die 
herausgepreßte Luft auf einen erheblichen Widerftand jtößt, ergiebt fi) die Mög— 
lichkeit, den Motor völlig zu beherrichen und die jeweilig gewünjchte Schnelligkeit 
genau zu reguliren. Weitere Verbefjerungen betreffen die ausgezeichneten Brenis- 
vorrichtungen, vermöge welcher der Betrieb von faſt abjoluter Sicherheit ijt, jo 
weit eben menjchliche8 Vermögen einen jolchen Grad von Sicherheit bieten fann. 
Die Locomotive hat drei Bremien, von welchen jene, die der Locomotivführer 
handhabt, auf die Kurbelachſe, die vom Heizer bediente auf die Laufachie, und Die 
Luftbremie endlich auf das Zahnrad wirft. Auch die Wagen befigen eine vortreff- 
lich functionirende Bremsvorridtung, welche es ermöglicht, den vollbejegten Wagen 
jelbit im größten Gefälle jofort zum Stillitande zu bringen. Wie bei allen Berg- 
bahnen, werden auch hier die Wagen von der Yocomotive bergwärts gejchoben, 
thalwärt3 aufgehalten. Die Wagen find an der Kocomotive nicht angefuppelt. Die 
Gaisbergbahn hat 1 Meter Spurweite, iſt 5°3 Kilometer lang und überwindet 
eine Höhendifferenz; von 848 Meter. Bon den 5300 Meter der Gejammtlänge 
liegen 1800 Meter in der größten Steigung von 25 Procent (1:4). Das 
bedeutendjte Object it der 500 Meter lange, im Mittel 10 Meter tiefe Fels— 
einjchnitt oberhalb der Ziltelalpe. 

In ihren unteren Theilen hatte die Gaisbergbahn mit gefährlichem Rutſch— 
terrain zu fämpfen, und mußten deshalb umfangreiche Schupbauten (Terrafjirungen 
und Siderwerfe) angelegt werden. Bemerfenswerth ijt ferner, daß diefe Bahn zum 
größten Theil während des Winters von 1886 auf 1887 erbaut wurde, eine 
Leitung, die in erjter Linie der Thatkraft und Umficht des Erbauers, Ingenieurs 
Schroeder, zu danken ift. Es war ein Novum außergewöhnlicher Art, im Hoc: 
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gebirge, im Kampfe mit Eis und Schnee einen Schienenweg von tadellojer Con— 
ftruction herzuitellen. Die Eröffnung der Gaisbergbahn fand am 25. Mai 1887 ftatt. 

Unterdejjen arbeitete Riggenbach unentwegt weiter an der Verbeſſerung jeines 
Syſtems. Er war der erjte, der für die Heine Zahnradbahn Dftermundingen 
(im Canton Bern) eine Zocomotive conftruirte, bei welcher je nad) Bedürfniß die 
Adhäfion oder das Zahnrad die Fortbewegung vermittelt. Dieje Zahnradbahn war 
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Riggenbah's Zahnradbahn-Locomotive gemiichten Snitems. 


jonach die erite Zahnradbahn »gemiichten Syſtems«, wie man dieje wichtige 
Neuerung benannte. Leider hafteten ihr mancherlei Mängel an, wodurd) die Zahl 
der Gegner diejes Syſtems erheblich) wuchs. Troßdem arbeitete Riggenbady an 
jeiner Erfindung weiter, insbejondere im Vereine mit dem Ingenieur Thommen; 
denn er hatte erfannt, daß eigentlich in dem jogenannten »gemijchten Syftem« die 
Zufunft der Bergbahnen mit durchgehendem Verkehr liege. 

Die vorgenommenen Berbefjerungen waren jo befriedigend ausgefallen, daß 
alsbald Bergbahnen nad) diejem Syjteme ausgeführt wurden, z. B. die Achenſee— 
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bahn in Tirol. Bei Riggenbach-Thommen's Locomotive it das Princip der Ad— 
häfionswirfung und jenes der Zahnradwirfung — joweit der Bewegungsmecanis- 
mus in Betracht fommt — innig verbunden, aber es tritt das eine Syitem voll- 
fommen außer Thätigfeit, wenn das andere zu functioniren beginnt, indem der 
Locomotivführer bei Einfahrt in die Zahnftrede durch eine befondere Vorrichtung 
eine Verſchiebung des Zahnrades bewirkt. In den teilen Streden greift das 
Zahnrad der Locomotive in die Zahnftange ein und arbeitet fich in der befannten 
Weiſe empor. Die ebenen oder ſchwach geneigten Stellen entbehren der Zahnftange 
und hier tritt das Zahnrad aufer Function, indem die Locomotive die Arbeit einer 
gewöhnlichen Adhäfions-Locomotive leiſtet. 

Von der 6:3 Kilometer langen Achenjeebahn ift die Hälfte Zahnradbahn, 
die andere Adhäfionsbahn. Der Erbauer dieſer Bahn iſt derjelbe, welcher der 
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Zahnrad⸗Locomotive Syſtem Abt. 


Berg-Locomotive den Zugang auf die Gaisbergſpitze bei Salzburg eröffnet hat. Die 
Spurweite beträgt 1 Meter. Die Erdbewegung war eine ganz erhebliche; außer» 
dem mußten auf lange Streden Stütz- und Futtermauern aufgeführt werden. 
Troßdem war die Linie im Großen und Ganzen in 6 Monaten, die noch obendrein 
in das Winterhalbjahr fielen, fertig. 

Bald nachdem Riggenbad an der kleinen Zahnradbahn in den Steinbrüchen 
von DOftermundingen im Canton Bern zum erjtenmale das gemiichte Syſtem in 
Unwendung gebradht hatte, trat der Schweizer Roman Abt mit einem neuen 
Syſteme hervor. Dasjelbe wurde zuerft bei der Erbauung der Harzbahn ver- 
wirflicht. Die Elemente diejes Syſtems liegen nun allerdings in jenem, das die 
Vorläufer Abt's erjonnen hatten, doch ift bei Abt die Art und Weiſe der con- 
jtructiven Durchführung durchaus originell. 

Abt bedient ſich nicht der jogenannten »Leiterzahnftangee, jondern legt 
mehrere gezahnte Lamellen nebeneinander, und zivar derart, daß deren Zähne gegen- 


Zahnradbahnen. — R. Abt's Syſtem. 45 


jeitig verjegt find. Demgemäß combinirt fi) auch das Zahnrad der Locomotive 
aus ebenjo vielen gleicherweije angeordneten Zahnfränzen mit gegeneinander ver- 
ſchobenen Theilungen. In diejer Anordnung liegt eine Reihe nennenswerther Vor— 
theile: die Sicherheit des Betriebes wird wejentlich erhöht, der Gang der Maichine 
gewinnt an Ruhe und Gfleihmäßigfeit. Ein neuartiger Gedanke liegt der Abt'ſchen 
Locomotive zu Grunde. Dieſe Locomotive hat neben den Dampfchlindern für die 
AdHäfiongräder zwei bejondere Dampfcylinder für das Zahnrad. Die Locomotive 
offenbart aljo jchon in ihrer äußeren Conftruction ihren Charakter: fie ift eine 
Adhäſions Locomotive, bei welcher das Zahnrad als unentbehrliches Hilfsorgan für 
Bahnjtreden mit größeren Steigungen beigegeben wurde. 





Zahnrad: Mehanismus Enftem Ubt. 


Urjprünglich jchwebte dem Erfinder eine dreitheilige Zahnftange mit einem 
Zahnrad vor. Am Harz wurde injoweit ein Fortichritt erzielt, als an Stelle des 
einen Zahnrades zwei Zahnräder hintereinander in Anwendung famen, In feiner 
jegigen Ausgejtaltung zeigt das Syſtem eine zweitheilige Zahnjchiene, jodann die 
Zagerung der Zahnräder in einem bejonderen Rahmen, welcher an die Laufachſen 
mittelft Zagern aufgehängt it. In Folge dieſer Einrichtung find die Zahnräder 
nicht den Schwankungen der Locomotive, welche durch die Federn verurjacht werden, 
ausgejegt, jo daß der Gang des Zahnradapparates ein außergewöhnlich ruhiger 
und gleihmäßiger it. 

Da nad) dem gemijchten Syitem die Adhäfionsitreden mit Zahnjchienen ab- 
wechjeln, mußte auch eine bejondere Einrichtung rücichtlich des Ueberganges von 
der einen Strede auf die andere getroffen werden. Diejelbe bejteht darin, daß an 
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die feſte Zahnftange an Charnieren bewegliche, auf jtarfen Federn ruhende Lamellen 
angefügt werden. Die Zähne diejer Lamellen nehmen gegen das aufen liegende 
Endftüc (die »Zunge«) an Höhe ab und ihre Oberfläche verläuft in einer etwas 
auffteigenden Linie gegen die feite Zahnichiene Hin. Das Principielle in diejer 
Einrihtung befteht in Folgendem: Wenn die Locomotive von der Adhäfionsftrede 
auf die Zahnradjtrede übergeht und der Zahnradmechanismus zu functioniren 
beginnt, wird es im ungünftigiten Falle geichehen, daß die Zähne der Zahnräder 
auf jene der Lamellen ſtoßen. Da nun dieje auf jtarken Federn ruhen, geben jte 
dem Drude nach, bis der correcte Eingriff erfolgt, was in der Negel beim dritten, 
vierten, unbedingt aber beim vierzehnten Zahn erfolgt. 

Bon der Anwendung des Abt’ichen Syitems im Auslande iſt jene zur Ueber— 
ichreitung des Bolanpajjes an der jüdlichen Grenze Arghaniftans wohl die 
interefjantejte. Die Seite 44 abgebildete Yocomotive verfehrt in dieſer Etrede. 
Auf der Venezuelabahn in Südamerika, welche den Hafenplat Puerto Cabello 
mit dem Hochplateau Venezuelas verbindet, ftehen reine Zahnradbahnen nach 
Syſtem Abt im Betriebe. Die nachfolgende Zufammenftellung giebt eine Ueberjicht 
über die bisher ausgeführten Abt'ſchen Bergbahnen. 
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—— Il | Kilometer | "u. Meter ı 
Harzbahn, Braunichweig (A. u. 3)... .-- ' 1884/85 1435| 75.305,25 | 60 180 200. 
Leheſten, Thüringen (A. u. 3)... 2... 1855 1435| 1:3) 2:7. 35 | 80 150 150 
 Dertelsbruch, Thüringen (U. u. 3.) . 185 690 07, 5 50 135 35,100 
‚ Buerto Cabello-Valenzia, Venezuela (3). 8 1886 1067, 38 38) — | 80 — 125 
| Bolan, Indien (A. u.3) . »--- 0... 1887 1676 11:6, 2 25 50 180/180 
Visp Zermatt, Schweiz (M.u.3) ----- 1889,90 1000| 7-5 35 28 125. 50) m 
Generoſo, Schweir (3) - - - - : -.... 1889/90 | 8900| 9 9 — 120 — 

ı Nama»Sarajevo, Bosnien (A. u.) - - -»- - 1890 760 195 68 15 | 60 un 
Eiſenerz-Vordernberg, Steiermark (A. u. 3.) - 1890 1435 145 20 25. 71.150180 
Manitou » Pile's eat, Colorado, Nords | | | 

Bw EIN: 00% 5000 ea 1830 1435 147 14:7 — 1250 — 115 
Traniandino, Südamerita (A. u. 3.) . - - .. 1890/92 1000138 |75 25| 80.115.200 
Diakophto-Kalavoyta, Griechenland (N. u. 3) 1890/91 750 36.23 35 145| 30. 50 
Rothhorn, Schweiz (3) - - - ---.. . . 1891 | 800, 75 7:5 — 250 — | 60 
Sion: Naye, Shweis (B) 2 22 1891 |, 8001 75, 75 — 1220| —| 80) 
San Domingo, Gentralamerika M.u87 1891 765 6:4 36 40 90. 50100 
Mont Saleve, Savoyen, cleftr. (3). -» . - - 1891.92 1000| 9 | 9 ı — 250 — | 3 
Uſui Toge, Japan MEAN ee 1891/92 11067 85, 2 125. 67 — 260 
Airsles:Bains-Nevard, Savoyen (3) - - . . 1891,92 11000 92, 92! — 210 — | 75 
Saleve-Piton, Savoyen N 1892 1000) 75 7:51 — 320 — | 80 
Montferrat, Spanien (3) -» - - 2... 1891/92 1000 8 8 |— 118 


(3. bebeutet nur Zahnrad, U. u. 3. Adhäfion und Zahnrad.) 


Hiezu kommt noch die Brünigbahn, welche im Jahre 1889 vollendet 
wurde und Luzern mit Meiringen im Haslithale, beziehungsweife mit Brienz ver- 
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bindet und den 1037 Meter hohen Brünigpaß überſchreitet. Die eigentliche Brünig- 
bahn zwilchen Gismyl und Meiringen wird nur vom 1. April bis 30. November 
befahren. 

Die im Jahre 1892 fertiggeftellte Erzbergbahn im jteiriichen Hochlande 
verbindet den uralten» Hüttenort Erzberg mit Wordernberg und fam hier das 
gemischte Syſtem 
im vollen Umfange 
zur Ausführung. 
Ihre Länge beträgt 
20 Kilometer, wo— 
von 14°5 Stilometer 
auf die BZahn- 
itangenftreden, der 
Reit auf die Ad- 
häfionsitreden ent= 
tallen. Die größte 
Steigung in den 

Zahnſtangen⸗ 
ſtrecken iſt 71 pro 
Mille, in den Ad— 
häſionsſtrecken 25 
vro Mille. Der 
höchſte Punft der 
Bahn Liegt im 
Sceiteltunnel am 
Präbichl in 1204 
Meter Seehöhe. In 
der Bahn Liegen 
5 Tunnels mit zu= 
jammen 2570 Me- 
ter Duntelraum, 
wovon auf den 
Blattentunnel (den 
längiten der Bahn) Partie von der Erzbergbahn. (Sauerbrunngraben-Biabuet.) 

1302 Meter ent- 

fallen. Ganz hervorragend iſt die Erzbergbahn durch ihre jchönen, zum Theil groß— 
artigen Viaducte, welche in mitunter beträchtlicher Höhe über Abgründe und Schluchten 
hinwegjegen und vielfach in Krümmungen liegen. Analogien zu diejen prächtigen 
Kunftbauten finden fic) auf den Bahnen in den Dftalpen nur am Semmering und 
auf der Arkbergbahn. In Folge der ungünftigen Bodenverhältniffe mußten manche 
Pfeiler dieſer Viaducte bi8 17 Meter unter dem natürlichen Terrain fundirt werden. 
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Eine zweite Bahn mit Abt’ichem Syftem mit durchgehenden Verkehr ift die 
den Iwanſattel überjchreitende Gebirgsitrede der Linie Sarajevo-Moftar. Bon 
der 87°5 Kilometer langen Gejammtlinie liegen 195 Kilometer in der Zahnjtangen- 
itrede, 68 Kilometer in der Adhäſionsſtrecke. Die größte Steigung in der erjteren beträgt 
60 pro Mille, in der letzteren 15 pro Mille. Der eigentliche Iwanaufſtieg beginnt 
bei der Station Podorojac. Die Linie entwidelt ſich zunächſt mittelft einer Schleifen- 
anlage durd; das Seitenthal Pravosnica. In der Mitte und am oberen Ende 
diejer Schleife liegt je ein Tunnel von 163, 
beziehungsweije 157 Meter Länge. Außer: 
halb der nädjten Station (Brdjani) 
liegt die Bahn theils im tiefen Fels— 





Partie an der Iwanbahn (Bosnien). Zahnradbahn Syſtem Lodıer. 


einjchnitten, theils Läuft fie auf hohen Steindämmen und mächtigen Steinjägen. 
Außerdem Liegen in ihr drei Tunnels. Vor dem 680 Meter langen Iwantunnel, 
in welchem die 876 Meter hohe Wajfjericheide zwiichen dem Adriatiſchen und 
Schwarzen Meere überichritten wird, befindet ſich eine zweite Schleifenanlage. 
Bei der eriten Station jenjeit3 des Scheiteltunnels, Nafteljica, endet die Zahn- 
itangenftrede. 

Die fühnfte unter allen bejtehenden Bergbahnen iſt unbejtritten diejenige auf 
den Pilatus am VBierwaldjtätterjee. Sie ift nebenher eine Specialität unter den 
Zahnradbahnen. Die Achien der Zahnräder der Locomotive find nämlid) vom 
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Eonftructeur derielben — Oberft Locher — nicht wie jene der Adhäſionsräder 
parallel, jondern jenfrecht zur Bahnebene angeordnet, jo daß die Zahnräder jeitlich 
in die Zahnſtange eingreifen und die Zähne diefer Stange an den beiden verticalen 
Seiten derjelben fich befinden. In diejer Conftruction liegt der charakteriftiiche 
Unterjchted von Locher’3 Syſtem gegenüber dem Syſtem Riggenbach's, und zugleich 
die Gewähr eines zuverläffigen Betriebes auf jo außerordentlich kühnen Steigungen, 
wie jolche die Pilatusbahn aufweijt. 

Dieje Bahn, welche am 17. Auguft 1888 zum erjtenmale befahren und 
Frühjahr 1889 dem allgemeinen Verkehr übergeben wurde, führt von Alpnach— 
Staad am Vierwaldftätterjee auf die Höhe des Pilatus. Die Endftation »Pilatus- 
Kulm« liegt in 2090 Meter Seehöhe. Mit der größten Steigung von 480 pro 
Mille emporkletternd (aljo faſt 1:1), überwindet diefe Bahn, welche an Kühnbeit 
der Anlage derzeit ihresgleichen nicht hat, bei einer Länge von 4618 Meter einen 
Höhenunterſchied von 1629 Meter. Der Unterbau bejteht aus einer durchlaufenden, 
mit Granitplatten und Rollihaaren abgededten Mauerung ; der Oberbau ift aus 
Stahl und Eiſen conftruirt und mitteljt jtarfer Schrauben im Mauerwerf ver- 
anfert. 

Bei der Anlage der Pilatusbahn waren unglaubliche Schwierigkeiten zu 
bewältigen. Schon die Tracirungsarbeiten ftellten an die Ingenieure Aufgaben, 
denen jelbit Gemsjäger und Wildheuer zur Noth gewachien gewejen wären. An 
fajt jenfrechten Gewänden, mitunter vollends an unzugänglichen Abjtürzen, mußten 
Vorrichtungen angebracht werden, um dieſe außergewöhnlich erponirten Stellen 
überhaupt betreten zu fünnen. Noch waghalfiger geitaltete fi) die Bauausführung. 
Da die Bahn nicht, wie in vielen ähnlichen Fällen, auf mehreren Bunkten zugleich 
in Angriff genommen werden konnte, fondern jozujagen aus ſich ſelbſt ſich entwideln 
mußte, war es nicht möglich, die Arbeiten auf die ganze Linie zu vertheilen. 
Schrittweife wurde von der Ausgangsftation her dem Feljengerüfte der erforder- 
lihe Raum abgerungen. An vielen Stellen boten ſich dem Fuße des Arbeiters 
kaum fußbreite Streifen, meijt fehlte aber auch diefer Halt und war der Angriff 
auf die Felſen nur dadurch zu bewirken, daß Bretter an Geilen befeftigt 
wurden. Dieſe jchwebenden Stege waren indes nicht unmittelbar zu erreichen, 
jondern es mußten die Arbeiter an Seilen hinabgelafjen werden. Bewunderungs- 
würdig war der Pflichteifer und der Muth der jchlichten Arbeiter, welche fid) Ge— 
fahren jolcher Art ausſetzten. Sie fanden aber in ihren Führern, dem Oberften 
Locher und dem Ingenieur Häußler thatkräftige und unerjchrodene Vorbilder. 

Neben den technischen Schwierigkeiten ergaben ſich auch ſolche, welche die 
Natur an die Organijation der Arbeit und der Berpflegung ftellte. Eine An- 
ordnung, die des Morgens getroffen wurde, mußte in Folge Wetterwechiels oft 
ihon vor der Mittagszeit abgeändert werden. Auch hierin fonnte die Leitung nicht 
nad) herfümmlichen Normen verfahren, jondern mußte von Fall zu Fall den 
gegebenen Berhältnifjen fich accommodiren, wobei die bei den anderen Bergbahnen 

Schweiger⸗Lerchenfeld, Vom rollenben Flügelrabd. 4 
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gemachten Erfahrungen nicht ausreichten.' Da die Bahn nur von einer Seite her 
— der unteren Ausgangaftation — in Angriff genommen werden fonnte, war es 
möglich, die jeweils fertiggeftellte Theiljtrede in Betrieb zu jegen, beziehungsweile fie zum 


Anficht der Pilatusbahn von der Mattalp aus. 





Materialtransport zu be= 
nüßen. Im vollen Um- 
fange war dies jedoch nicht 
thunlich, jo daß es ber 
vereinigten Kraft Der 
Arbeiter und Tragthiere 
bedurfte, um alles Noth- 
wendige vom jeweiligen 
Endpunfte der fertig- 
geitellten Theiljtrede bis 
zum Arbeitsort zu trans- 
portiren. Die Maulthiere, 
welhe als Tragthiere 
verwendet wurden, be— 
währten ſich auf den un— 
wirthlichen Höhen, hals- 
brecheriichen Steigen und 
bei jchwerem Wetter ganz 
vortrefflih; fie wären 
jelbft durch Die aus- 
dauernditen Gebirgs- 
pferde nicht zu erjeßen 
gewejen. 

Wegen der ungün— 
jtigen örtlichen Verhält— 
nifje mußten die Arbeiten 
ichon früh im Herbjte ein- 
gejtellt werden. Nur im 
den Tunnels wurde weiter 
gearbeitet. In einer Höhe 
von 2000 Meter, auf 
einem unmirthlichen Fels⸗ 
berge, der jeiner erponirten 


Lage halber allen Wetterunbilden ausgejegt ift, bedurfte es der geichultejten und 
ausdauerndften Arbeiter, um der Aufgabe Herr zu werden. Aber nicht diejer 
Umftand allein machte das Unternehmen während der Wintermonate bedenklich. 
Für den Fall andauernder Niederichläge lag die Eventualität nahe, daß den 
erponirten Arbeitern nicht beizutommen jein würde. Es mußte daher nicht -nur für 
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entſprechende Unterkunft, ſondern auch für reichliche Verpflegung, Ausrüſtung mit 
Medicamenten und Anlage einer »eiſernen Ration« von Verpflegsartikeln Sorge 
getragen werden. Auch in diefer Richtung hat die Unternehmung gethan, was 
in ihren Kräften jtand. 

Bon anderen Zahnradbahnen (durchwegs nad; Riggenbach's Syſtem) jeien 
genannt: die Zahnradbahn von Königswinter auf die Höhe de3 Dracenfelg, 
jene von Rüdesheim, beziehungsweile von Aßmanshauſen auf den Niederwald, 
und die Zahnradbahn von Stuttgart nad) Degerlod. 











GEnbftation der Pilatusbahn, 


Eine geringere Anwendung haben die Seilbahnen gefunden und fie 
beichränft fich auch derzeit meift nur auf induftrielle Anlagen. Als jolche ganz 
zweckmäßige Fördereinrichtungen werden wir fie im einem der lehten Abjchnitte 
diejes Werkes eingehend behandeln. Die befanntejten Seilbahnen find: die jeit 1869 
im Betriebe jtehende Dfener Drahtjeilbahn; die Bahn Territet-Montreur- 
Glion, welche in jüngfter Zeit durch eine 7°5 Stilometer lange Zahnradbahn nad) dem 
ausfichtreichen Gipfel Naye verlängert worden ift; die Monte Salvatorebahn; 
die Gießbachbahn; die Veſuvbahn u.a. m. Die Gießbachbahn ift 346 Meter 
lang und fteigt mit 28°/, an, während die 800 Meter lange Bejuvbahn fich im Ver— 
hältniß von 1:2 emporhebt, indem die zu überwindende Höhendifferenz 3850 Meter 
beträgt, Ihr Endpunkt Tiegt in 1180 Meter Seehöhe, TO Meter unter dem Gipfel. 

4* 
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Die merfiwürdigite, vermöge ihrer Ausdehnung hervorragendjte Seilbahn iſt 
die Santosbahn in Südbrafilien, an der das Seilprineip in der ungewöhnlichen 


Die Drabtieilbahn auf den San Salvatore bei Zugano. 





Länge von 8365 
Meter Anwen: 
dung gefunden 
hat. Sie ver- 
bindet Santos 
mit der Binnen- 
jtadt San Paolo 
und zerfällt in 
vier Rampen zu 
1948, 1080, 
2697 und 2640 
Meter Länge. 
Das mittlere 
Gefälle beträgt 
auf den Meter 
0:1 Meter. Jede 
Rampewird mit 
zwei gefuppelten 
Dampfmajchi- 
nen von je 150 
Pferdefraft be= 
trieben. Sie 
ftehen auf den 
höchſten Stellen 
derRampen und 
drehen eine 
Trommel, um 
welche das 
Kabel gewunden 
it und mit 
jeinen ° Enden 
gleichzeitig einen 
Zug emporzieht 
undeinennieder- 
gleiten läßt. Da 


die Anlage eingeleifig ift, liegen an verichiedenen Stellen ſinnreich erdachte Weichen- 
ſyſteme in der Bahn. Hat der auffteigende Zug die Höhe der Rampe erreicht, 
fo wird das Kabel auf zwei befondere Rollen jeitwärts gebogen und in das 
Maichinenhaus diefer Strede geleitet. Hier wird es’um eine Rolle von 3 Meter 
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Durchmefjer mit 3 Hohlkehlen geichlungen. Die Bahn dient ebenjo dem Per— 
jonen- als dem Güterverfehr. Die Leiftung in letzterem beträgt 100.000 Tonnen 
jährlich. 

Eine ganz eigenartige eiſenbahntechniſche Anlage bildet die am 14. Auguft 
1891 dem Verkehr übergebene Linie Lauterbrunnen-Grütih-Mürren. Sie ift 
combinirt aus einer kurzen Drahtjeilbahn (Lauterbrunnen-Grütich) und einer längeren 
Schmaljpurbahn mit efeftriichem Betrieb. Mit der erjten Theiljtrede wurde die 
Abficht erreicht, auf möglichit kurzem Wege eine bedeutende Höhe zu gewinnen, 
um aladann von Ddiejer Stelle aus am Gehänge des Gebirges mit einer Adhäfiong- 





Seilbahn von Santos nah San Paolo (Brafilien). 


bahn, auf welcher allerdings Steigungen bis 5°/, vorfommen, das Ziel (Mürren) 
zu erreichen. Die Drahtjeilbahn beginnt am nördlichen Ende von LZauterbrunnen, 
gegenüber der Station der Berner Oberlandbahnen, und führt in gerader Linie 
hinauf in die Grütjchalpe. Die Höhendifferenz beider Stationen beträgt 674 Meter. 
Die Station Grütich ift zugleich Ausgangspuntt der eleftriihen Bahn und dem— 
nah als Umſteigeſtation eingerichtet. Die Länge der Drahtſeilſtrecke beträgt 
1392 Meter. In Anbetracht der jehr ungünftigen Bodenverhältnifje mußten ſämmt— 
liche Einfchnitte ausgemauert werden. Ungefähr der vierte Theil der ganzen Draht: 
jeilftrede läuft auf Viaducten. Die größte Höhe derjelben (mit der Fundirung) 
beträgt 17 Meter und macht der 210 Meter lange Hauptviaduct, vom Saum: 
pfade aus gejehen, einen bedeutenden Eindrud. 
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Der Oberbau ift zweigeleifig, bejteht aber nur aus drei Zaufichienen und zwei 
Riggenbach'ſchen Leiterzahnitangen. Um mehr Plag für die Trag- und Leitrollen 
zu gewinnen, befindet ſich die Zahnſtange nicht in der Mitte des Geleifes, jondern it 
mehr einwärts verichoben. In der Mitte der Strede befindet fich eine Nusweichitelle. 

Eine eigenartige Einrichtung diejer Bahn ift die folgende. Etwa 40 Meter 
vor der Station Grütſch beginnt das Geleije fich zu erweitern, d. 5. die beiden 
Geleife trennen ſich und man findet hier nur eine Laufichiene. Die Erweiterung 
erleichtert die Abwidlung des Seiles von der großen Geilrolle und es find bei 
diefer Anordnung die üblichen Seitenrollen völlig überflüfjig. Die große Eeilrolle 
hat einen Durchmefjer von 36 Meter. Die Wagen find mit zwei getrennten Brems- 
ſyſtemen verjehen, einer Hand» und einer automatifchen Bremje, deren jede ſowohl 
auf die vordere als auf die hintere Achſe wirft, und zwar auf bejondere Brems— 
räder. Die automatische Bremje wird wirkſam, wenn entweder das Seil reißen 
jollte oder die vorgejchriebene Gejchwindigfeit überichritten wird. Im Nothfalle kann 
der Conducteur durch einen Tritt auf einen Hebelarm die automatiiche Bremfe in 
Thätigfeit jegen und den Wagen jofort zum Stilljtehen bringen. 

Der zweite Theil der Mürrenbahn — die eleftriiche Schmaljpurbahn — 
beginnt bei der Enditation Grütjch der Drahtjeilitrede in 1490 Meter Seehöhe. 
Sie verläuft am Gehänge des Gebirged und jchmiegt ſich nach Möglichkeit den 
Terrainunebenheiten an, wobei mehrere Bäche, darunter der Staubbach, der weiter 
unten den weltberühmten Lauterbrunnenfall bildet, überjchritten werden. Bemerfens- 
werth ijt, daß derielbe Bach die Turbinenanlage, durch welche die Dynamo- 
majchine de3 eleftriichen Betriebes in Bewegung gejeßt wird, jpeift. Der Bahnhof 
der Endftation Mürren der 4300 Meter langen Strede liegt in 1631 Meter 
Seehöhe, jo daß auf ihr eine Höhendifferenz von 151 Meter überwunden wird, 
was jtellenweije durd) Steigungen bis 5°/, erreicht wird. Eine Zwijchenftation ift 
nicht vorhanden, doc) findet jich halbwegs eine Weichenanlage. 

Mit der vorftehend gegebenen Ueberſicht find die Bergbahnen feineswegs 
erichöpft. Es vergeht fein Jahr, daß nicht neue Projecte auftauchen und verwirklicht 
werden. Im Entjtehen begriffen find: die Bahn auf die Scheinigenplatte bei 
Interlaken und auf das Stanjerhorn. Aud das berühmte Kleine Scheided 
zwifchen Lauterbrunnen und Grindelwald hat jeine Bergbahn erhalten. Eine Zahn- 
radbahn auf die Schmittenhöhe bei Zell am See im falzburgiichen Pinzgau, 
eine eleftriiche Bahn von Lend im Salzahthale nah Wildbad-Gaftein, und 
andere ähnliche Projecte harren noch der Verwirklichung. Die größten Triumphe 
aber find noch auszujpielen: Die Bergbahnen nad; den Gipfeln der Jungfrau 
und des Matterhorng, zu denen fid) auch noch das Project einer Glodnerbahn 
von Norden her (durch die Pfandelicharte und längs der Pafterze bis in die Nähe 
des Glodnerhaufes) geiellt. Auch auf die gewaltige Pyramide des Eiger hat man 
ein Auge geworfen. Diefe Baumwuth der Schweizer überraicht umjomehr, als die 
Bergbahnen erwiejenermaßen nur geringen Ertrag abwerfen. 
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Wir haben im Vorftehenden die mancherlei Syfteme der Eijenbahnen rüd- 
fichtlich der an ihnen zum Ausdrude kommenden techniichen Marimen beiprochen. 
Es braucht wohl faum hervorgehoben zu werden, daß troß des Nußens, der den 
einzelnen fallweije zur Anwendung fommenden Eonjtructionsweifen innewohnt, die 
Adhäſionsbahn diejenige ift, die allein die typiiche Form der Dampflocomotion 
repräfentirt, indem an ihr BZugkräfte zur Geltung fommen, welche große Mafjen 
bewegen und im denen das Mittel zu einer univerjellen Geftaltung der Verkehre 
gegeben ift. 





Die Mürrenbahn. 


Indes zeigt auch die Adhäfionsbahn nach Maßgabe der jeweils zu löſenden 
Aufgaben und nach dem Grade der ihr zufommenden Leiftungsfähigfeit mehrerer Ab— 
itufungen, welche zu einer weiteren Claffification der Eifenbahnen führen. Diejelben 
laſſen fich nämlich in zwei Kategorien trennen, deren jede den ihr erwachjenden 
Aufgaben gerecht wird, und zwar in Voll- oder Hauptbahnen und Neben- 
oder Secundärbahnen (Localbahnen). Zu den erjteren zählen vor Allem jene 
Linien, welche hauptjächlich auf längeren Streden dem durchgehenden Verkehre zu 
dienen haben, ſich ſonach al3 die eigentlichen Vermittler des Weltverfehrs dar- 
itellen. In zweiter Linie kommen diejenigen Bahnen in Betracht, welche fich zwar 
nicht unmittelbar in das Syſtem der vorftehend charakteriſirten Hauptichlagadern 
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großer Verkehrsgebiete einfügen laſſen, indes gleichwohl auf Grund ihrer hervor— 
ragenden örtlichen Bedeutung, ihrer techniſchen Anlage und der Art der Betriebs— 
führung als Sammellinien ganzer Complexe und als Verbindungswege von großer 
Länge zwiſchen hervorragenden Verkehrsmittelpunkten den Rang als Vollbahnen 
für ſich beanſpruchen. Wo die Grenze zwiſchen ihnen und den der zweiten Kate— 
gorie zufallenden minderwerthigen Bahnen zu ziehen iſt, wird von den jeweiligen 
Umftänden abhängen. Es werden ſich Uebergangsformen ergeben, vornehmlich dann, 
wenn bei Anlage einer Bahn ein größerer bau=- und betriebstechnijcher Aufwand 





Perionenwagen für Secundärbahnen mit Normalipur. (Mit Heberlein-Bremije.) 
(Na) einer vom Gonftructeur — »Düffeldorier Eifenbahnbedarf«e — zur Verfügung geftellten Photographie.) 


zu einem Meiverhältmifje gegenüber den zu Löjenden Aufgaben geführt Hat, der 
dann zu einer einfacheren Betriebsführung, die dem Wejen der Vollbahn incongruent 
ift, zwingt. Anderjeit3 fünnen Nebenbahnen, die unter jehr bejcheidenen Boraus- 
jegungen ins Leben gerufen worden find, im Laufe der Zeit an Bedeutung gewinnen 
und ſich allmählich zu Vollbahnen entwideln. 

Damit ift die Stellung der zweiten Kategorie — der Nebenbahn — inner- 
halb ausgedehnter Complere gekennzeichnet. Dem Principe nad) find Nebenbahnen 
jolde Anlagen, deren Verkehre ſich in bejcheidenen Grenzen bewegen, und deren 
Zweck vornehmlich der ift, abgelegene oder gänzlich ifolirte Gebiete an die großen 
Verkehrslinien anzugliedern, ſofern die wirthichaftlichen Vorbedingungen hierzu 
überhaupt gegeben find. Auch hierbei ergeben ſich manchertei Abjtufungen, welche 
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den Werthmefjer für derfei Anlagen bilden. Vielfach wird es fich einfach nur 
um furze Ausäftungen der betreffenden Bollbahn handeln, aljo um Zweigbahnen, 
deren weiterer Entwidelung durch örtliche Hindernifje (3. B. Gebirge) jehr enge 
Grenzen gejtedt jein können (Sadbahnen). Andere Anlagen wieder werden, theils 
durch ihre längere Erftrefung oder durch den Nuten, den fie in dicht bevölferten 
Gegenden mit bemerfenswerther landwirthichaftlicher oder gewerblicher Thätigfeit 
jtiften, im Range fteigen, zumal dann, wenn fie zugleich zu verbindenden Gliedern 
zwiſchen räumlich von einander getrennten Hauptbahnen ſich entwideln. 


Sn 
— 
.G 





Berjonenwagen der Schmaljpurbahn Valadolid-Medina (Spanien). 
(Rad) einer vom Gonftructeur — »Nürnberger Mafcinenbaus@ejellfhaft«e — zur Berfügung geftellten Photographie.) 


Zuweilen gejtaltet fic aber das Verhältniß der Nebenbahnen derart, daß 
die vorjtehend gekennzeichnete Unterordnung nicht zutrifft, weil das Vergleichs- 
object überhaupt fehlt. Es giebt große Complexe von Eifenbahnen, welchen be- 
zügli der Anlage und der Betriebsführung dem Typus der Nebenbahnen ein- 
rangirt werden müfjen, die aber in Folge ihrer völligen Iſolirung ihr eigenes 
inneres Leben haben, da fie unabhängig von anderen Compleren höherer Ordnung 
die ihnen zufallenden Aufgaben voll und ganz erfüllen. Ihre Rolle ift diesfalls 
ganz diejelbe, welche den Vollbahnen unter wejentlich anderen Borausfegungen 
zufommt. Nebenbahnen diejer Art findet man fajt immer in abgejchlofjenen Staaten 
mit dünn gefäeter Bevölkerung, z. B. in Schweden, Norwegen und Rußland, und 
in ausgedehnten, wirthichaftlich erſt zu erichliegenden Gebieten, wie 3. B. in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 
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Mit der vorjtehend gekennzeichneten Unterjcheidung der Eijenbahnen in Haupt— 
und Nebenbahnen hängt ein anderes unterjcheidendes Merkmal zufammen, dag von 
großer principieller Wichtigkeit ift. ES ift dies die Spurweite der Schienenwege. 
Bekanntlich ift diejelbe nicht etwa das Rejultat von techniichen Erwägungen, jondern 
ganz zufällig entitanden, indem man die erjten Spurbahnen in Nordengland der 
dort üblichen Spurweite der Straßen-Kohlentransportwagen anpaßte. Man iſt aber 
dabei nicht ftehen geblieben und es entſprach völlig dem experimentellen Charakter 
des Eijenbahnwejens in jeinem Jugenditadium, daß von dem erjten, ganz will» 
fürlich entjtandenen Spurmaße vielfach abgewichen wurde. Zunächſt entichied man 
fi zu Gunſten der breiteren Spur, um hinterher wieder in da3 entgegengejeßte 
Ertrem zu verfallen. Die äußerften Grenzen diejes technijchen Eiertanzes bezeichnen 
zwei engliiche Eijenbahnen, die von dem berühmten Brünell erbaute Great Western- 
Bahn mit einer Spurweite von 2:3 Meter und die Fejtiniogbahn, deren Spurmaß 
nur 0:6 Meter beträgt. Die größere Spurweite fand außer in England aud auf 
dem Continent — in Rußland, Spanien, Holland, Baden — und in Amerifa 
Anwendung. 

Hier, wo man auf dem Gebiete des Eifenbahnmwejens ſich weniger als irgend 
ionjtwo in der Welt an Vorbilder gebunden erachtete, fam mit der Zeit rüdficht- 
lid de8 Spurmaßes ein wahres Chaos zum Durchbruche. Man begreift am Ende, 
daß die Wahl einer Spur von 18 Meter, beziehungsweife von 0:9 Meter, jtatt 
der jogenannten »Normalſpur«, eine gewiſſe Berechtigung haben kann. Dagegen 
haben geringfügige Abweichungen feine Berechtigung und es liegt auf der Hand, 
daß die Vielzahl der Schienenweiten insbejondere dann, wenn mehrere Linien, 
oder ganze Complere in unmittelbaren DBerfehrsbeziehungen miteinander ftehen, 
diejelben ungemein complicirt und dadurch Die allgemeinen Intereifen im hohen 
Grade jchädigt. Wir begegnen in den Vereinigten Staaten von Amerifa Bahnen 
von 1830 Meter, 1678, 1'525, 1474, 1'435 (Normaljpur), 1'068 und 0'913 Meter 
Spurweite. 

Die fi) hieraus ergebenden Uebelftände Hatten zur Folge, daß zu allerlei 
Eonftructionen und Hilfsmitteln gegriffen werden mußte, um den Uebergang der 
sahrbetriebsmittel von der einen Spur auf die andere zu ermöglichen. War die 
Abweichung gering, jo begnügte man ſich damit, den Spurfränzen der Räder eine 
breitere Lauffläche zu geben. In anderen Fällen jhob man die Gejtänge entweder 
um einige Millimeter näher zueinander (bei der breiteren Spur), oder man ver— 
größerte die Entiernung um dasſelbe Maß (bei der jchmäleren Spur). Bahnen 
mit der größten Spurweite (1-530 Meter) jahen ſich veranlaßt, eine dritte Schiene 
einzuftellen, welche der normalen Spur entſprach, um fchlieglich ganz zu dieſer 
Spur überzugeben. 

Die Denver: und Rio Grande» Eijenbahn iſt gegemwärtig in den Ver— 
einigten Staaten diejenige Linie, auf welche man am häufigiten hinweift, wenn 
vom Werthe jchmalipuriger Bahnen geiprochen wird. Sie hat 0'915 Meter Spur- 
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weite und leiftet in Bezug auf Größe der Steigungen und Kleinheit des Curven— 
radius das größtmögliche. Das beigegebene Vollbild vermittelt eine ausreichende 
Vorſtellung von der Kühnheit der Anlage diejer Bahn. 

Die Schmaljpurbahnen find auch in Canada fehr verbreitet, ja dieſes Land 
it gervifjermaßen die Wiege der Schmalipur auf dem amerikanischen Continente, 
da die erjte Anlage diejer Art mit der im Jahre 1869 erfolgten Eröffnung der 
eriten Theilftrede der Toronto» und Nilfipingbahn zujammenfällt. Im Uebrigen 
hat man das Mifliche verfchiedener Spurmaße bald begriffen und iſt vielfacd; zur 
Reconftruction des Oberbaues gejchritten, wa8 bei der Umwandlung einer breit- 
ipurigen Bahn in eine normaljpurige relativ wenig Mühe verurjacht. Umftändlicher 
ift jelbftverjtändlich die Abänderung des NRollmateriald. Belannt ift, daß bei 
der Grand-Trunk-Eijenbahn in Canada ohne irgend ein Uebergangsitadium die 
Reduction der Geleisweite an einem Tage vorgenommen wurde. 

Bei den großen Spurabweichungen erwies fi) das amerikanische Genie in 
Erfinnung techniicher Hilfsmittel als außerordentlih fruchtbar. Man traf entweder 
die Einrichtung, lange Wagen von ihren Drehgeſtellen abzuheben und fie auf Plateau- 
wagen der Bahn mit breiterer (beziehungsweiie engerer) Spur zu übertragen; oder 
man ſchuf complicirte Geleisanlagen, um die Fahrbetriebsmittel zweier Bahnen 
mit verjchiedenen Spurmaßen eng aneinander zu bringen, durch Hebevorrichtungen 
oder Geleisienfungen die Drebgeitelle der Wagen auszumechieln, wodurch e3 
möglich wurde, einen beladenen Wagen binnen wenigen Minuten von der einen 
Spurweite auf die andere zu übertragen. 

In Europa hat die Frage, ob für die Nebenbahnen die Normaljpur oder 
die Schmalfpur die zwedmäßigere fei, ganze Bibliothefen von Fachſchriften 
geliefert, unter welchen diejenigen de genialen M. M. Freiherrn von Weber fi 
durch Klarheit der Geſichtspunkte und Schlagfertigkeit der Motivirung bejonders 
auszeichnen. Nach feiner Anichauung, welche glüdlicherweije die herrichende geworden 
it und vielfah auch die Gegner derjelben zur Umfehr veranlaft Hat, läßt fich 
die Frage, ob für Nebenbahnen die gewöhnliche oder eine engere Spur zu wählen 
iei, im Allgemeinen überhaupt nicht enticheiden, da je nad) Umſtänden und auf 
Grund beftimmter örtlicher Vorausjegungen bald das eine, bald das andere Syſtem 
am Plate jein wird. 

Die Verfechter der Schmaljpur machen zunächſt geltend, daß die Abminderung 
aller Dimenfionirungen ſowohl an der Bahn jelbft, als an den Fahrbetriebsmitteln 
und den Gebäuden, jowie der Wegfall der Stredenbewachung durch eine Pojten- 
fette von Wächtern, des Bahnabjchluffes, der Sperrung der Niveauübergänge u. j. w. 
die Koften bedeutend herabmindere. Wenn es nun auch zutrifft, daß bei der 
Schmalipur der Bahnkörper den Bodenverhältnifjen fich inniger anichmiegen kann, 
Eurven von dem Kleinsten zuläffigen Halbmefjer und größere Steigungen die Tracen- 
führung erleichtern, indem fie fojtipieligen Kunjtbauten aus dem Wege geht, To 
hat ich dennoch) — wie wir jpäter jehen werden — in der Praris des Baues 
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und Betriebes der Schmalipurbahnen ergeben, dab das Maß der Erjparnif an 
Baufojten der Spurabminderung nicht adäquat ift. E3 ijt ferner befannt, »daß die 
Abnahme der Dimenfionen der Käſten der Güterwagen, die Fähigkeit, die Ladung 
in denjelben zu disponiren, die ökonomiſche Ausnützbarkeit derjelben ſich vermindert, 
jo daß gewiſſe Transportgegenjtände von ufuellen Maßverhältnifjen, vor allem 
aber der Viehverkehr, gewilje Dimenfionen der Güterwagen fategoriich verlangen, 
die deren Abminderung nad) Verhältnig der Spurweite verbieten. So iſt e& 
gekommen, daß die Dimenfionen der Fuhrwerfe auf allen ausgeführten Schmaljpur- 
bahnen bedeutend größer geworden find, al3 der Reduction der Spur angemejjen 
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Gededter Büterwagen der Schmalipurbahn Kriens-Luzern. 
(Nach einer vom Gonftructeur — »Nürnberger Maſchinenbau⸗Geſellſchafi- — zur Verfügung geitellten Photograpbie.) 


gewejen wäre. Daraus wieder folgert conjequent, daß an Tunnels, Durchfahrten, 
Ueberbrüdungen, Hochbauten ꝛc. bei Anwendung der Schmaljpurbahn nur ein 
mäßiger Procentja von der Erjparniß erzielt werden kann, welche die Reduction 
der Spurweite erwarten laſſen künnte.« (Weber.) 

Dazu kommt nod eine Menge von Factoren, welche wir hier nur ganz kurz 
andeuten können. So leijtet 3. B. ein Fuhrwerk der Schmaljpurbahn weit weniger 
al3 dasjenige einer Normalipurbahn, jo daß bei jonjt gleicher Transportleijtung 
im erfteren Falle der Fahrparf ein größerer jein muß. Oekonomiſch aber ift nur 
derjenige Transport, welcher mit möglichjt wenigen Wagen mit möglichjt großer 
Tragfähigkeit bewältigt wird. Die geringen Raumverhältniſſe der Perſonenwagen 
jeßen deren Ausnügung gewiſſe Grenzen, welche gleichfalls unökonomiſch ift. Aehnlich 
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verhält es fich mit den Locomotiven, welche der Natur der Sache nad) erheblich 
ſchwächer dimenfionirt werden müſſen, und demgemäß eine geringere Zugkraft 
äußern. Will man aljo diejelbe Laft, welche auf der Normalipurbahn eine Loco— 
motive bemältigt, auf der Schmaljpurbahn befördern, jo bedarf es hierzu zweier 
Majchinen, die mehr often al3 eine große Mafchine. 

Wenn die Frage der Rentabilität einer Schmaljpurbahn aufgeworfen wird, 
fommt e3, wie bereit3 weiter oben hervorgehoben worden ift, jehr darauf an, 
welchen Zweden fie zu dienen hat. Zunächſt ift im Auge zu behalten, ob eine 
jolhe Bahn den Güterverfehr, oder ausſchließlich den Perjonenverfehr, oder 
ob fie beiden zu dienen Hat. Das Syſtem wird fih — unter andern noch zu 
beiprechenden Borbehalten — im erjteren Falle günftiger, alö in den beiden anderen 
Fällen erweiien und am wenigften empfehlenswerth fein, wenn der Schwerpunft 
in der Rentabilität ausichließlich im Perfonenverfehre gejucht werden muß. Der zu— 
jammengejegte Verkehr motivirt ſich höchiten® da, wo die bewegten Maſſen relativ 
gering find, der Perjonenverfehr ohne Bedeutung ijt und ein wenig verwöhntes 
Rublicum in Frage fommt. Bei einer Steigerung diejer Factoren wird die Schmalfpur 
fich nicht bewähren, wogegen fie ganz am Plate ift, wenn es fich lediglich um 
den Güterdienft handelt, und zwar in Form des Transporte von Materialien von 
zwedentiprechender Ladefähigfeit — 3. B. Erzen, Steinen, Kleinholz u. j. wm. — 
und bei geringem Aufwand von Betriebsmanipulationen. 

Die Anhänger des Schmalfpurjyftems machen — von den eingangs erwähnten, 
mit der Abminderung der Dimenfionirungen zujammenhängenden Vortheilen abgejchen 
— geltend, daß die Marimalbelaitung der Fuhrwerke bei Normaljpurbahnen nicht 
congruent mit deren Leiftungsfähigfeit jei, jofern jene auf die Hauptbahnen über- 
gehen, wo fie den Hierjelbft feftgeiegten Normen unterliegen. Das it allerdings 
zutreffend, da die Wagen der normalipurigen Bahnen in Berüdfichtigung der jehr 
abgeminderten Fahrgeſchwindigkeit eine größere Belaftung zulafjen würden. Dagegen 
wird der im Sinne der Betriebsöfonomie viel jchwerer wiegende Umjtand über- 
iehen, daß die Fuhrwerfe der Schmalfpurbahnen, welche der Natur der Sache 
nad auf die normalipurige Hauptbahn nicht übergehen können, durch längere Zeit 
im Zuftande der Ruhe fich befinden, bis fie ent», beziehungsweije beladen werden. 
Ueber die Erjchwernifje, welche dieje Umlade-Manipulationen im Gefolge haben, 
und welche den Betrieb jehr vertheuern, brauchen wir uns wohl nicht näher ein= 
zulaſſen. 

Einer der ausſchlaggebendſten Factoren zu Gunſten der Normalſpur iſt der, 
daß deren Fahrbetriebsmittel ſich in nichts von denen der Hauptbahn unterſcheiden, 
daher bei gefteigertem Verkehr eine Entlehnung von Fuhrwerken ohneweiters 
plaggreifen fann, und weiter, daß der Fahrpark eine Dotirung mit dem von ber 
Hauptbahn ausrangirten Materiale geftattet. Steht die Nebenbahn — was meijtens 
der Fall iſt — im Betriebe der Hauptbahn, jo kann hier eine Ausnügung des 
Rollmaterials bis zur äußerjten Grenze plaßgreifen. Die Schmalipurbahn leidet 
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dagegen unter dem empfindlichen Nachtheil, daß fie bei plöglichem Eintritt größerer 
BVerkehrsbewegungen ihren Fahrpark nicht ohneweiters vermehren kann, dag Roll— 
material daher jchon von Haus aus der zu erwartenden marimalen Transport= 
leiftung gemäß dotirt jein muß, was jedenfall unökonomiſch ift, da unter nor— 
malen Berhältnifjen die über den durcdhichnittlichen Bedarf vorhandenen Fuhr— 
werfe unbenüßt bleiben. 

Die Neubeichaffung aller Wagentypen, wie fie bei der Schmaljpur erforder- 
(ih wird, bildet an fich einen jo jchwerwiegenden Kojtenpunft, daß die mehrfach 
hervorgehobenen anderen Vortheile völlig paralyfirt werden. Principiell wird man 
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Tenber:2ocomotive für Schmalipurbahn. (Spurweite: 0:760 Meter. Dienſtgewicht 20 Tons.) 
(Nach einer vom Gonftructeur — »Locomotivfabrif vorm. G. Sigl« — zur Berfügung geftellten Photograpbie.) 


aljo fih nur dann für das Schmalſpurſyſtem enticheiden, wenn es ſich darum 
handelt, ijolirten Gegenden, welche den Hauptadern des Verkehrs ziemlich entlegen 
jind, die Wohlthat eines leiftungsfähigen Transportmittels angedeihen zu lafjen. 
Die mehrfach hervorgehobenen Uebeljtände werden alsdann in dem Maße abnehmen, 
je weniger die betreffenden Schmaljpurbahnen mit den Hauptbahnen in Berührung 
fommen und je länger die Linien find, auf welchen ſich der Verkehr der erjteren bewegt, 
da Die Koſten der Umlademanipulationen in einem umgefehrten Verhältniß zu 
den filometriichen Koften ſtehen, d. h. mit anderen Worten: bei einer kurzen 
Schmaljpurbahn fällt der Arbeitsaufwand bei der Umladung jehr ſchwer in die 
Wagichale, jo daß die Koften ſich mit denen des Transportes auf der Schiene faft 
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gleich Hoch jtellen, wogegen bei langen und jehr langen Schmaljpurbahnen die 
Auslagen für die Umladung fich zu einem entiprechenden Bruchtheile abmindern. 

Damit find die Factoren, welche mit der zu Zeiten jo leidenichaftlich dis- 
eutirten Frage »Normaljpur oder Schmaljpur« zujammenhängen, in Kürze jfizzirt. 
Näher künnen wir uns in diefen Gegenjtand, der eine Fülle Iehrreicher Contro- 
verjen hervorgerufen hat, leider nicht einlafien. 

Bon den Spurmaßen ganz abgejehen, Lajjen jich in den Begriff »Neben- 
bahnen« noch mancherlei technifche Formen einfügen, bei denen wejentlich andere 
Gefihtspunfte in Betracht fommen, als wir fie vorftehend erläutert haben. Zu 





Berliner Stadtbahn. 


diejen technijchen Formen zählen, joweit es fic) um den Betrieb mit Adhäſions— 
majchinen handelt, zunächſt die Induftriebahnen, welche ausjchließlih dem 
Transporte von Rohproducten oder gewerblichen Erzeugnifjen dienen; alsdann — 
deren Gegenjag — die Dampftrambahnen, welche dem Perjonenverfehr im 
Bereiche der großen Städte dienen, und welche als »Straßenbahnen«, d. 5. wenn 
fie mit Benützung eines bejtehenden Landſtraßenkörpers ausgeführt find und dem— 
gemäß von den Städten aus ſich auf relativ größere Entfernungen erjtreden, den 
Uebergang zu den eigentlichen Nebenbahnen bilden. 

Als eine Gruppe für fich, bei welcher jowohl die Art der Anlage, als der 
in Anwendung fommende Motor die mannigfachiten Spielarten zulajjen, find die 
Stadtbahnen zu betrachten. Unter dem Zwange der engen Raumverhältnijje 
und anderer durch die in ausgedehnten und dichtbevölferten Siedelungen gegebenen 
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Beichränfungen, hat die Verkehrstechnik zu allen erdenklichen Conftructionsweijen 
gegriffen, welche al3 »Hochbahnen« und »Tiefbahnen« (Untergrundbahnen), mit 
Dampfbetrieb und elektriichem Betrieb, als gewöhnliche Adhäfionsbahnen bis zu 
den complicirten Einrichtungen der »Stufenbahnen«, »Öleitbahnen« u. ſ. w. dem 
Erfindungstalente ein weites Feld darboten und noch immer darbieten. 

An diefe Kategorie von Eifenbahnen jchließt ſich als letztes Glied der Langen 
Kette eine Gruppe von Conftructionsweijen, welche ſich am paſſendſten als »eijen- 
bahntechnifche Eurioja« zujammenfafien lafjen, indem fie weniger aus dem Zwed- 
mäßigfeitsprincipe, al3 vielmehr aus der individuellen Laune des erperimentirenden 
Techniker entipringen. Als typiiche Repräfentanten diejer Art fünnen Lartique's 
einschienige Eijenbahn« und Boynton’s »Belocipedbahn« angejehen werden. Wir 
fommen auf alle dieje Conjtructionsweilen noch eingehender zu fprechen. 





Etraßenbabn:?ocomotive. 





Gebirgslocomotive Snftem Zairlie. 


(Für den Betrieb auf der mexicaniſchen Centralbahn, zur Zeit die ſchwerſte Locomotive 
der Welt. Dienjtgewicht 130 Tons.) 
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Der Scdienenweg. 


Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flugelrad. 5 











Unterbau. 


1. Pie Erdarbeiten. 


9" Unterbau ijt das den eigentlichen Schienenweg tragende Bauwerk. Er ſetzt 
ſich aus fünftlichen Anſchüttungen (Dämmen), aus natürlich gelagerten, durd) 
Abtragung von Erdkörpern bloßgelegten Mafjen (Einjchnitten) und aus der Com- 
bination beider, d. i. den jogenannten »Anjchnitten« zujammen, bei welch” leßteren 
in den Querprofilen der gewonnene Abtrag als jeitlicher Auftrag in Verwendung 
tommt. Im Felsboden genügt in der Negel der einjeitige Anjchnitt, bei welchem 
es fi) nur um einen partiellen Abtrag ohne den jonft das Duerjchnittprofil er- 
gänzenden Auftrag handelt. Außer diefen Erdbauten werden zum Unterbau nod) 
die Brücken und Durchläfje, die Tunnels, die Wegübergänge, Schneegallerien und 
Unterfahrungen von Wildbächen und andere minder bemerfenswerthe Vorkehrungen 
gerechnet. 

Wie in Allem, was mit der Technik des modernen Eijenbahnwejens zu- 
jammenhängt, die rapid fortgejchrittene Ausgeitaltung auf den neueften Er— 
fahrungsjäßen beruht, jo auch beim Unterbau. Während einerjeits die jeit altersher 
bejtehenden Normen, wie fie für den Unterbau im engeren Sinne Giltigfeit haben, 
principiell diejelben geblieben find, hat anderjeitS der Bau der Gebirgsbahnen der 
joliden und geficherten Herjtellung des Planums neue Aufgaben zu Löjen gegeben, 
welche theils aus den jeweils vorhandenen außergewöhnlichen Verhältnijjen ent- 
Iprangen, theils im Kampfe mit den Elementen fich ergaben. Gewiſſe Schußvor- 
richtungen zur Abwehr der den regelmäßigen Betrieb ftörenden Gefahren find ganz 
ausichließlich das Ergebniß der im Gebirgsbahnbau gemachten Erfahrungen. Berg- 
Ihlipfe und Lawinenftürze, Ueberſchwemmungen in engen Thälern, in deren Sohle 
ih Bahn und Fluß theilen, Torrenten und Wildwafjer u. dgl. zwangen den aus- 
führenden Ingenieur zu Conftructionsweijen, für die es jo gut wie feine Vorbilder 
und Erfahrungen gab. 

5* 
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In ganz außergewöhnlicher Weiſe aber iſt die Technik bezüglich der Brüden- 
und Tunnelbauten aus den früheren engen Schranken hervorgetreten. Schon die 
Führung der Trace in hohen Gebirgslagen bei jtarfen Steigungsverhältniffen in 
den zur Verfügung ftehenden Thälern und die damit verfnüpfte ‚Aufgabe, die 
Linie möglichft günftig zu placiren, jtellte den ausführenden Technifer vor neue, 
jchwer zu löjende Aufgaben. Um beträchtliche Niveaudifferenzen zu überwinden 
griff man zu complicirten Tunnelanlagen — den jogenannten Kehr- und Spiral- 
tunnels — mittelft welchen die Trace in förmlichen Schnedenwindungen die ver- 
ichiedenen Höhenlagen überwindet. Außerordentliche Leiftungen find ferner die 
großen Alpentunnels, die Unterfahrungen von breiten Flüſſen (in England und 
Amerika) und jchließlich die großartigen Brüdenbauten der legten Zeit, wahre 
Wunderwerfe der Technik, welche aller Hinderniffe ipotten und ſich im gigantiichen 
Aufbau über Thäler und Meeresarme jpannen. Sie find das fihtbare Abbild der 
erftaunlichen Energie, mit welcher der moderne Bautechnifer den unglaublichiten 
Schwierigkeiten troßt. Dieje Energie wird aber ganz weſentlich unterjtügt durch 
die Fortichritte der einichlägigen Hilfstechnifen, vornehmlid in der Bewältigung 
großer Eiſen- und Stahlmafjen als conftructive Elemente, nach welcher Richtung 
man der Grenze des Erreihbaren ziemlich nahegerüdt jein dürfte, 

Gegenüber den imponirenden Tunnel» und Brüdenanlagen tritt, joweit es 
fih um das äußerliche Moment handelt, der eigentliche Unterbau erheblich zurüd. 
Er iſt, joweit das Laieninterejje in Betracht fommt, das Stieffind der Eijenbahn- 
technik. Ungeachtet diejer Sachlage erfordert ein jolider, ökonomiſch zweckmäßig 
durchgeführter Unterbau nicht nur hervorragende theoretische Kenntniffe und weit- 
gehende praftiiche Erfahrungen, jondern zugleicd; ein höheres Maß von Scharfblid, 
durch welchen fich der intelligente Ingenieur von dem Durchichnitts-Techniker unter» 
icheidet. Für den Nichtfachmann jcheint nichts einfacher als die Herftellung eines 
Bahnkörpers, der fich als eine Reihenfolge von Dämmen und Einjchnitten darjtellt; 
er ijt geneigt, da8 Hauptverdienjt an dieſer Leiftung nicht dem leitenden Kopf, 
jondern den ausführenden Händen zuzufchreiben. 

Das wichtigſte Moment bei der Heritellung des Unterbaues ift die fogenannte 
Mafjendispojition. Man verjteht darumter die zwedtmäßige Bewegung der Boden- 
mafjen, um einen möglichſt öfonomijchen Ausgleich zwiichen Abtrag und Auftrag zu 
erzielen. Da die Mafjendispofition von vornher auf einer eingehenden und zuverläfligen 
Berechnung fich ftügt und dieſe lebtere die Grundlage für die auszuführenden Erd» 
arbeiten bildet, läßt ſich die Wichtigkeit diejer technischen Vorarbeit ermefjen. Tropdem 
wird e3 nicht immer möglich jein, das ideale Verhältniß zwiichen Abtrag und Auftrag 
zu erzielen, Ergiebt ein Einjchnitt eine größere bewegte Bodenmaſſe als zur Ver: 
wendung der benachbarten Dammanlagen oder zu jolchen in noch rationell auszu- 
nügender Entfernung nothwendig ift, jo wird man gezwungen jein, den Ueberſchuß 
an Bodenmafje in der Nähe der Bahn zu belafjen. Man jpricht in dieſem Falle von 
Seitenablagerung. Tritt das umgefehrte Verhältnig unter gleihen Voraus: 
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ſetzungen ein, d. h. ergeben die Einjchnitte nicht Hinlängliches Material für die 
aufzuichüttenden Dämme, und it die ökonomiſch zuläſſige Entfernung für die Zufuhr 
nicht gegeben, jo muß das fehlende Material bejonderen in der Nähe der Bahn 
gelegenen Abbauorten entnommen werden. Man nennt dieſes Verfahren Seiten: 
entnahme. Da man durch fie, und desgleichen bei der Seitenablagerung, in die 
Zwangslage verjegt wird, Grundftüde zu erwerben, ift e8 Wufgabe des leitenden 
Ingenieurd, wenn nur immer möglich, bei der Mafjenberechnung diejem Llebelftande 
aus dem Wege zu gehen. Seitdem in den fogenannten »Interimsbahnen«, welche 
als ſchmalſpurige Förder» oder Arbeitsbahnen gleichzeitig mit der Inangriffnahme 
des Unterbaues hergeftellt werden, ein äußerft ökonomiſches Hilfsorgan gewonnen 
worden ilt, kommen Seitenablagerungen und Seitenentnahmen in der Mafjen- 
dispofition faft gar nicht mehr vor. 

Neben den vorjtehend erläuterten Factoren hat indes der Bauleiter einer 
Bahn noch die mannigfaltigften, zum Theil von vornherein jeder Berechnung fich 
entziehenden Berhältnifje im Auge zu behalten: die zu bearbeitenden Erdmafjen in 
Bezug auf deren Grad der Schwierigkeit, welche das Löfen derjelben aus ihrer 
natürlichen Lagerung verurjaht; die Berüdlichtigung des verjchiedenen Verhaltens 
geihichteter und ungefchichteter Gefteine,; das Maß der Cohäfion und des Reibungs— 
widerftandes bei den einzelnen Erdarten; die Wafferhältigkeit des anzuſchneidenden 
Bodens, beziehungsweife die Nachforfchung nach Grundwafjer u. dgl. m. In 
iheinbar confitentem Terrain können in tieferen Lagen Rutjchflächen vorhanden 
ein, die erjt in Tolge der durch die Bodenbewegung verurſachten partiellen Gleich— 
gewichtsitörungen wirkſam werden, Eine ſolche unliebjame Entdeckung kann zu 
großen Verlegenheiten, zur Verzögerung, beziehungsweije zur Vertheuerung des Baues 
führen und unter Umständen jelbft auf die Mafjendispofition ungünftig einwirken, 
injoferne beifpiel3weife dem Abtrag in die tieferen Lagen nicht die Qualification 
eines guten Auftragmaterials zufommt. 

Alle diefe Schwierigfeiten und unvorhergejehenen Störungen erhalten erhöhte 
Bedeutung, wenn die Bahn durch jehr coupirtes Terrain oder über moorige Zand- 
flächen geführt werden muß; oder bei Unjchnitten im geichichtetem Geſtein von 
großer Verwitterungsfähigkeit, bei Führung der Bahn an Geländen, welche fall: 
weile von Hochwafjer bejpült werden, am meilten aber im Gebirge in tiefen und 
engen Flußthälern, wo die Nothwendigfeit häufigen Uferwechjel® und die Com— 
bination von Brüden und Tunnels den Scharfblid des Ingenieurs in Verbindung 
mit gründlichen geologiichen Studien und der Kenntniß von dem Weſen der auf: 
einander wirkenden geophyſikaliſchen Factoren in mehr als gewöhnlichem Maße 
erfordern. 

Nicht minder ſchwierig, wenn auch mehr auf praktiſche Erfahrung als auf 
geſchulte Intelligenz fußend, geſtalten ſich jene Verhältniſſe, welche wir als 
Dynamik der Bodenmaſſen bezeichnen möchten. Sowohl bei den Anſchüttungen als 
den Abtragungen handelt es fi um die Ermittlung der zu erwartenden Drud- 
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wirkungen, einerſeits in dem blosgelegten Boden, anderſeits in den aufgetragenen 
gelöſten Maſſen. Der Gleichgewichtszuſtand eines Erdbauwerkes hängt von den 
Werthen des Gewichtes, der Reibung und der Cohäſion ab. Von dem Maße, in 
welchem dieſe Factoren ſich entweder entgegenwirken oder wechſelſeitig paralyſiren, 
hängt dann die Größe des Druckes (Schubes), den der Erdbaukörper ausübt, ab. 
So wird beiſpielsweiſe eine und dieſelbe Erdart in trockenem Zuſtande — unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen — eine geringere ſeitliche Druckkraft äußern, als im 
naſſen Zuſtande, weil in letzterem Falle die Reibung vermindert, das Gewicht 
aber vergrößert wird. Das Maß der Cohäſion wieder iſt beſtimmend für den 
Werth der Reibung, d. 5. es werden minder confiltente Mafjen leichter aus ihrer 
Berbindung — aljo leichter ins Gleiten fommen — al3 confiftentere. Die Cohäfion 
iit überdies proportional der Größe der Fläche, nach welcher die Trennung der 
Erdmafje erfolgt. 

Der vorjtehend auseinandergejegte Sachverhalt ift maßgebend für den 
Neigungswinfel, unter welchem die Böſchungen in Einfchnitten und an Dämmen 
angelegt werden müfjen. Das zuläflige Maß diefes Neigungswinkels beträgt bei 
Dammerde, ob nun [oder oder feſt, troden oder durchfeuchtet, 40°; bei lehmiger 
Erde (unter den gleichen Vorausſetzungen) 40°; bei jandigem feinen Kies (troden 
oder feucht) 37°, bei Schotter 25—40°, bei Sand (troden oder feucht) 32°. Im 
der Praxis erweiſt ſich die unerläßliche Nothwendigfeit, dieſe theoretiichen Werthe 
um ein entſprechendes Maß herabzumindern, d.h. die jeweiligen Böſchungswinkel 
Heiner zu wählen. Man nennt dies den »Sicherheitägrad«. Denn abgejehen davon, 
daß obige Werthe die Grenze andeuten, bei welcher die betreffende Erdmaſſe ſich 
im BZuftande des Gleichgewichtes befindet, vermögen Witterungseinflüfje (Hitze, 
Froſt, Niederichläge) das Gewicht und die Cohäfion, und in Folge deffen auch die 
Reibung, in ungünftiger Weiſe zur beeinflufjen. 

Dur die Einführung des Sicherheitsgrades, beziehungsweije in Folge der 
ftärferen Abflachung der Böſchung, ergiebt fich der Uebeljtand, daß die Baſis der 
Dämme, beziehungsweife die obere Deffnung der Einjchnitte mitunter eine bedeutende 
Breite erreicht, was auf die Grundeinlölung ungünftig einwirkt. Aus diefem Grunde 
ſowohl als nicht minder deshalb, um weniger confijtenten Erdmaſſen eine fteilere 
Böſchung geben zu fünnen, werden Mauern oder Wände aufgeführt. Sie heißen 
Stüßmauern, wenn fie zum befjeren Verbunde der Anfchüttungsmalje dienen, 
Wand» oder Futtermanern, wenn fie in Einjchnitten zur Erhaltung des Gleich- 
gewichtäzuftandes der natürlich lagernden Anſchnittsmaſſen hergeftellt werden. 

Die Stärke diefer Mauern jowie die Neigung, die ihre äußeren und inneren 
Flächen erhalten, find nicht gleichgiltig; Dide und Neigung ſtehen vielmehr in 
Wechſelwirkung, welche beſtimmte Werthe ergeben, doch werden die jeweiligen ört- 
fichen Verhältniſſe ſich häufig derart geftalten, daß verjchiedene Mauerquerjchnitte zu 
dem gleichen Rejultate führen. Weitere Combinationen ergeben ſich aus der Flächen— 
gejtalt der Mauern, d. h. aus deren »Profil«. Das geradlinige jenfrechte Profil 
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befigt, unter jonft gleichen Umfjtänden, die geringite Stabilität. Wo dasjelbe — 
z. B. innerhalb der Häujeranlagen in Städten, oder überall dort, wo die Grund— 
fläche des Bahnförpers ſehr beengt ift — in Anwendung kommt, muß die Mauer, 
ſoll fie nicht dem Seitenfchube nachgeben und umfippen, jehr ftarf gehalten werden. 
Eine größere Stabilität (bei geringerer Die) kommt den einwärts geneigten Mauern 
zu. Noch widerftandskräftiger find Mauern mit geichweiften Profil, die concave 
Seite nad) außen. Es ift dies das jogenannte »engliiche Profile. Endlich können 
die Mauern auch noch an der Innen- und Außenfläche abgefnicdt werden, wobei 
das flachere Profil dem Fuß, das fteilere dem oberen Theile der Mauer gegeben 
wird. In diejem Falle jpricht man vom »deutſchen Profile. 

In der fallweilen Anwendung diejer Profile werden mancherlei Factoren zu 
berücjichtigen jein, jo daß der ausführende Ingenieur anzujtreben hat, das Zwed- 
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mäßigjte mit den geringjten Mitteln zu erreichen, was nothgedrungen zur An— 
wendung des kleinſten Querjchnittes führt. In diefem Sinne jpriht man vom 
>ölonomiichen Profile. Im der beigegebenen Figur fei ein gegebenes Beifpiel 
erläutert. Die Dide der Mauerfrone (a,) ergiebt fi) aus einer Gleichung, in 
weldher die Höhe der Mauer (h) und die Höhe des fihtbaren Dammkörpers (h,) 
die wichtigften Elemente find. Näher in dieje Berechnung einzugehen, erjcheint ung 
in einem populären Werke nicht am Plate. 

In ähnlicher Weife wird bei Futtermauern vorgegangen. Hier wird (S. 72) 
die Höhe h, dadurch ermittelt, dak man von der Rüdwand der Mauer aus eine 
Linie NB. unter 45° zur Wagrechten bis dorthin zieht, wo fie die natürliche Boden- 
fläche trifft. Das Weitere ift aus der Figur erfichtlich. 

Anjtatt der Stützmauern werden fallweife Steindämme dem Zwecke dienen, 
fteilere Böſchungen herzuftellen. Sie finden überall dort Anwendung, wo die 
Maiiendispofition dies geftattet oder geradezu nothwendig macht, wie beifpielsweife 
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im felfigen Terrain. Bei den neueren Alpenbahnen (St. Gotthard, Arlberg) haben 
die Steinfäbe oder fogenannten »Padungen« eine ausgedehnte Anwendung 
gefunden. Sie empfehlen ſich vorzugsweije an fteilen, felfigen Lehnen, an denen 
Druderjheinungen fi bemerkbar machen oder Rutſchungen zu befürchten jind, 
alſo an Stellen, die eines fehr joliden Bahnförpers bedürfen und Erdmaterial in 
der Regel gänzli mangelt. Dem Principe nad) find die Badungen Trodenmauern 
von prigmatifcher Geftalt, aus jchweren Bruchjteinen ausgeführt, deren Zwiſchen— 
räume durch Eleineres Abtragsmaterial verfeilt werden. Die Art und Weife, wie 
jolhe Padungen Hergeftellt werden, ift aus den beigegebenen Figuren zu eriehen. 
Man giebt ihnen nie eine größere Neigung ala 45°. Soll die Böſchung noch 
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fteilev gehalten werden, jo müjjen an Stelle der Packungen wirkliche Mauern, 
entweder Trodenmauern oder gemörtelte Mauerwerksförper, treten. 

Bekannt wegen ihres großartigen Aufwandes von Mauerwerk ift Die 
Semmeringbahn, in welcher Richtung ſich feine Bahn der Welt mit ihr meſſen 
kann. Die gefammte Mauerung beträgt nämlich 610.533 Cubifmeter, jo dab auf 
den laufenden Meter der ganzen zweigeleifigen Strede faſt 15 Eubifmeter Mauer: 
werk entfallen. Die Wand- und Stügmauern nehmen eine Länge von 13 Kilometer 
ein. . Dagegen wieder zeigen die neuen Alpenbahnen, wie die Gotthardbahn 

und es Arlbergbahn, die weitgehendfte Anwendung der Steindämme und 

Padungen. Auf der Arlbergbahn hat die Heritellung des großartigen Trijanna- 
viaductes weniger Schwierigkeiten verurjacht, als die ihm zur Seite liegenden 
Zufahrtsftreden zwilchen den Stationen Pians und Strengen. 
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Auf der einen Seite Autjchterrain, auf der anderen Lawinenjtraßen, Mur: 
gänge, enge Tobel mit tückiſchen Wildwaflern: das war hier die Situation, der 
die Kunft des Ingenieurs beifommen mußte. Al die Bahn bereits fertig war, 
mußte eine Trodenmauer, welche in Folge von Autjchungen ganz deformirt worden 
war, um 4 Meter gegen die Lehne gerüdt werden. Gleich außerhalb der Station 
Pians ſetzt die Bahn mit einem vierbogigen Viaduct über den Ganderbach. Es 
folgt nun die »Mayenwand«, welche jenkrecht zur Sanna abjtürzt. Um Ddiejer 
Felswand, welche in einer Höhe von 100 Meter über dem Fluſſe dahinzieht, 
Herr zu werden, mußten zwei 30 bis 40 Meter hohe Stübmauern und zwijchen 
beiden ein Felseinſchnitt hergejtellt werden. 

An diefe jchwierigen und Eoftipieligen Bauten fchließt unmittelbar der Viaduct 
über den Wolfsgruberbah mit 5 Deffnungen zu 8 Meter an. Jetzt erft hatte man 
die Höhe, beziehungsweile ben 
Stügpunft gewonnen, von dem 
aus der große Trijannaviaduct 
die tiefe Thalkluft überſpannen 
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konnte. Jenſeits derſelben mußte die Bahn gegen eine Anzahl gefährlicher Lawinen- 
ftraßen durch großartige Stüß- und Futtermauern, außerdem durch Unterfahrungen 
der Muren geihüßt werden. Aus dem Waggoncoupe fieht man von diejen Dingen 
wenig, und dennoch hatte hier die Ingenieurfunft an jchwierigeren Aufgaben fic zu 
erproben, als an mancher gigantischen Brüde, an manchem prunfenden Viaduct 
oder pfropfenzieherartig gewundenem Spiraltunnel. 

Großartige Anlagen von Stüb- und Futtermauern findet man auch an der 
Brennerbahn, der Shwarzwaldbahn, ganz bejonders aber an der Gotthard- 
bahn, wo neben jteilen Felsgehängen zahlreihe mächtige Schutthalden, aljo der 
denkbar beweglichite Untergrund, zu überwinden waren. Das ftarfe Gefälle der 
Neuß auf der Nordjeite (bei Waajen) und des Teffin auf der Südſeite (zwiſchen 
Prato und Giornico) zwang zu der Anlage von Kehr-, Schleifen- und Spiral- 
tunnels, deren Zufahrt3- und VBerbindungsitreden vielfach die Heritellung gemanerter 
Bahnförper nothwendig machten. 

Die Trodenmauern werden aus Bruchjteinen hergejtellt, die, mit dem Hammer 
roh bearbeitet, in regelrechten Verband gelegt werden. Die Zwilchenräume verkeilt 
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man mit Eleinerem Abtragsmateriale. Sehr zweckmäßig ift das Einbetten der Steine 
in Moos, wodurd eine gute Drudvertheilung erzielt wird. Unter jolchen Umftänden 
fönnen Trodenmauern einen Böjhungswinfel von 2:3 erhalten. An den neuen 
Alpenbahnen hat man Trodenmauern vielfah mit Steinfägen in Verbindung 
gebracht, und damit eine große Stabilität der Dammanlagen erzielt. Wie aus der 
beigegebenen Figur, welche ein Profil der Gottharbbahn zeigt, zu erjehen ift, lehnt 
fich eine verhältnigmäßig dünne Trodenmauer an einen gepadten Steinförper, 
ohne jedoch in Verbund mit demjelben zu ftehen, jo daß beide Theile unabhängig 
von einander ſich jeßen fünnen. Die Höhe (h) beträgt hier 9 Meter. 

Bei Dämmen, welche im Anfchnitt — alſo an der Lehne eines mehr oder 
minder ftarfen Abhanges — liegen, empfiehlt es fich, bei wenig conſiſtentem 
Material der Unterlage für die Anſchüttung ein ftufenförmiges Profil zu geben, 
wodurdh in wirfjamfter Weile Rut— 
chungen vorgebeugt wird. Sehr um- 
jtändlich, Eoftipielig und unberechenbar 
find die Dammanlagen in beweglichen 
flachen Boden, 3. B. Mooren oder 
wafjerhältigen janften Abdachungen. 
In ſolchen Fällen erwächft für den 
Bauleiter die Aufgabe, allen Even- 
tualitäten gewappnet gegenüber zu 
jtehen, denn nichts ift fataler, als ein 
in Bewegung gerathener Damm, der 
in der Regel nur durch den Aufwand 

Trodenmauer mit gepadtem Steinförper (Bottbarbbahn). außergewöhnlicher Maßnahmen 

wieder zum Stillitand gebracht werden 
fann. Verdächtige Stellen müffen durch Abteufungen auf ihren Zuftand unter- 
jucht, ausgejprochen nadhgiebige Unterlagen aber in ihrer ganzen Ausdehnung 
tragfeit gemacht werden. Aber jelbjt bei Beadtung aller Worficht wird man 
häufig das Unzulängliche jeder Berechnung erfahren müfjen. Ein claſſiſches 
Beilpiel hiefür Liefert die Anlage de3 Dammes, welcher das große Moor bei 
Laibach durchſchneidet. Der ca. 2400 Meter lange Damm ſank mehrmals volljtändig 
ein, und erjt nach jahrelangen Nachbauten und Steinichüttungen, und nachdem die 
Baſis des Dammes erit in 10—15 Meter Tiefe eine widerjtandsfräftige Unterlage 
(mit Sand vermengte Thon- und Lettenſchicht) gefunden hatte, erlangte das Riejen- 
werf die nothiwendige Stabilität. Unter normalen Verhältnifien würde es kaum 
des fünften Theiles des aufgewwendeten Materiales zu deſſen Herftellung bedurft 
haben. 

In den Vereinigten Staaten von Amerifa, wo die Eijenbahnen vielfach 
längs den verjumpften Ufern der großen Seen oder durd) die moorigen Niede- 
rungen der großen Ströme geführt find, wäre e8 im den meisten Fällen ganz 
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unmöglich gewejen, einen joliden Unterbau auf dem herfümmlichen Wege der Damm- 
anlagen fertig zu bringen. Als Erſatz für letztere wurden jogenannte Pfahl— 
brüden, eine den »Trestle Works« verwandte Conjtruction, in Anwendung 
gebracht. Sie bejtehen aus nahegeitellten Jochen aus Holz, die mitunter zu ganz 
gewaltigen Tiefen pilotirt find. So iſt die Madijon-Linie der Nord-Weftern- 
Eijenbahn in Wisconfin mitteljt 46 Meter von einander geitellten, theilweije bis 
zu Tiefen von 35 Meter eingetriebenen Pfahlreihen über dad Moor geführt. Die 
großen Längen der hiefür nöthigen Piloten wurden durd Verbindung einzelner 
aufeinander gejtellter Stämme mittelit 
Dübel bewirkt. Eine andere folche Piahl- 
brüde in derjelben Bahn ift 2200 Meter 
lang und reicht mande Pilote bis in 
36'/, Meter Tiefe. Ein Theil der 
Brüde, welcher in einer Curve liegt, 
wurde durch Streben gefichert, die fich 
in Entfernungen von 183 Meter auf 
Sruppen von je acht mit Fetten zu— 
jammengebundenen Piloten ftügen. Die 
Anzahl der Piloten in einem Joche 
wechſelt von 4—8 und beträgt bei der 
ganzen Brüde 2598. Ihre Erbauung er- 
forderte 5 Monate Zeit und einen Kojten- 
aufwand von 72.000 Dollars. 

Mitunter geraten Dämme, welche 
durch Jahrzehnte fih als vollftändig 
conjolidirt erwiejen, durch außergewöhn— 
liche Ereignifje, z. B. langanhaltende 
Negengüfje, in Bewegung. Tritt Die 
legtere plöglich ein, 3.8. durch die Laſt 
oder Erjchütterung eines Zuges, welche deu 
bereit3 an der äußerjten Grenze jtehenden 
Gleichgewichtszuſtand jtört, jo kann ein folcher Zwiichenfall zu jchweren Kata— 
itrophen führen. In der Gejchichte des Eifenbahnbetriebes find indes jolche Fälle 
jelten, da die Bewegung Sich in augenfälligen Merkmalen anfündet. Es Löjen ſich 
zunächft, vornehmlich durch die Belaftung und Erjchütterung der Züge, Fleinere 
Mafjen vom Dammförper los und rollen die Böſchungen hinab. Später folgen 
Riſſe und es kommen ganze jchollenartige Mafjen ins Gfeiten. 

Die Urjachen diejer Erjcheinung liegen theils in der Beichaffenheit des zu 
den Schüttungen verwendeten Materials, theil® in äußeren Einflüffen. Die Wir: 
tungen können jehr bedenklich werden, in vielen Fällen aber belanglos jein. Durch 
Eindringen von Wafjer, Froſt, große Hite u. dgl. entfteht eine oberflächliche 
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Störung des Gleichgewichtszuſtandes im Böſchungskörper, indem Reibung und 
Cohäſion vermindert werden. In dieſem Falle hat es mit dem Abbröckeln ſein 
Bewenden. Liegt aber die Urſache in dem Eindringen vielen Waſſers bis zur Auflage— 
fläche des Dammkörpers, durch welches die Reibung zwiſchen dieſem und der natür— 
lichen Bodenfläche eine allzugroße Verminderung erleidet, ſo wird eine vollſtändige 
Dammrutſchung eintreten. Am verderblichſten find aber die jogenannten » Quellungen« 
Sie treten zwar meiftens in Einfchnitten auf, doch werden fie aucd) an Dämmen, 
vornehmlich an joldhen aus ungeeignetem Schüttungsmateriale, beobachtet. Starte 
Regengüſſe bringen ein jolches Erdbauwerf völlig aus jeinem Zujammenhang, jo 
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daß es in aller Form zerfließt. Wir werden ſpäter bei den Einjchnitten jehen, 
welcher Mittel man jich bedient, um Gefahren diejer Art zu begegnen. 

Die Solidität einer Bahnanlage hängt nicht einzig von der Verläßlichkeit 
der Unterlage und der Güte der Schüttungsmateriales, jondern in gleihem Maße 
von der Art der Schüttungsarbeit jelbft ab. Der naturgemäße Aufbau eines 
Dammes erfolgt durch Anjchüttung von der Unterlage aus. Cine weit fejtere 
Lagerung wird aber dadurch erzielt, daß man im der Höhe des herzuftellenden 
Dammes ein Gerüft zimmert, auf welches die Interimsbahn gelegt wird. Ber- 
mittelft diefer Anlage fünnen ganze Züge von Stippwagen anfahren, deren Inhalt 
durch den Fall in die Tiefe, welche mitunter jehr bedeutend iſt, ſich ſtark zuſammen— 
preßt. Aber jelbit die umjichtigfte Bauleitung wird nicht verhindern fünnen, daß 
die hergeftellten Dämme, welche erjt nad) Jahren die Confijtenz natürlicher Lage— 
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rungen erhalten, einige Zeit nad) ihrer Vollendung einfinfen, oder, wie der tech- 
nische Ausdrud lautet, fich »jegen«. Das Maß jolcher Senkungen bewegt ſich zwiichen 
1 bis 5 Brocent der Dammhöhe, fann aber unter bejonders ungünftigen Umjtänden 
10 Procent überjchreiten. Seßungen find bejonders dann gefährlich, wenn fie fich 
mit Rutſchungen oder Quellungen combiniren. In ſolchen Fällen giebt es fein 
anderes Ausfunftsmittel, als die Anlage gänzlich) zu reconjtruiren. Alle halben 
Maßregeln find verwerflich, weil daS Uebel früher oder jpäter in größerem Maße 
zu Tage treten und jeine Bewältigung ſchwere Geldopfer erfordern würde, wozu 
noch die Störung des Betriebes hinzufommt. 

Tie ronenbreite der Dämme beträgt bei eingeleifigen Bahnen 4 bis 5, bei 
zweigeleifigen Bahnen 7 bis 9 Meter. Die Höhe iſt jehr verichieden; 30 Meter 
hohe Anjchüttungen zählen jchon zu : 
den höchsten, doch finden jich zuweilen 
Anlagen diejer Art, welche über 
50 Meter Höhe 
haben. Abge— 
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koloſſalen fünft- 
lihen Erd⸗ 
förpern die vor— 
geihilderten 
lebelftände in 
proportional 
wachiendem 
Örade in dieEr- 
Idheinung treten Verkleidung von Dammböihungen, welche dem Hochwaſſer außgejegt find. 
fönnen, find fie 
zugleich Eoftipieliger als Biaducte, da, abgejehen von den zu bewegenden Mafjen, auch 
die Größe der zu erwerbenden Grundfläche in die Wagichale fällt. Selbjtverjtändlich 
werden die Böſchungen der Dämme behufs Erzielung einer größeren Dichtigkeit 
und FFejtigfeit des oberflächlichen Materiallager® mit Adererde bedeckt und mit 
Grasſamen befäet. 

Dammböjchungen, deren Fuß von fließendem oder jtehendem Waſſer bejpült 
wird, ferner jolche, welche Hochwaſſern ausgeſetzt find, erhalten eine bejondere 
Verkleidung. Es wird ein fefter Fuß aus zujammengeworfenen Bruchjteinen her- 
geitellt, an welchen bis über die Hochmwaljerlinie hinaus eine jolide Pflajterung 
anichließt. Es empfiehlt fich, dieſe leßtere bis zu entiprechender Tiefe auch über Die 
Steinwürfe auszudehnen. Bei einer Beipülung durch einen jehr reigenden Fluß 
genügen die einfachen Steinwürfe nicht und es müjjen in dieſem Falle am Damm- 
fuße Piloten eingerammt werden, welche durch aufgeichraubte Langhölzer eine fejte 
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Berbindung erhalten. Im Uebrigen enticheiden die örtlichen Verhältniſſe, auf welche 
Weije diesfalls zu verfahren ijt. Die beigegebene Figur führt ein fpecielles Beifpiel 
von der Gotthardbahn vor, mit Steinpadungen und jorgfältig gepflafterten Vorder - 
böjchungen, deren Pflafterdede, vom fejten Boden ausgehend, bis 1 Meter über die 
außergewöhnliche Hochwajjerlinie reicht. Vor dieſem Steinförper liegt ein Stein— 
wurf, defjen Krone auf die normale Hocwafjerlinie gelegt ilt. 

Wir fommen nun zu den Einjchnitten. Den Dämmen gegenüber haben fie 
den Bortheil einer feiten Unterlage für fich, und im jehr fchwerem Boden den einer 
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geſicherten Seitenbegrenzung, die, wie beiſpielsweiſe in felſigem Terrain, keinen Be— 
wegungen ausgeſetzt iſt. Indes kommt dieſen Vortheilen nur eine relative Be— 
deutung zu; denn wie einerſeits ſelbſt in der natürlichen Lagerung der Einſchnitt— 
ſohle Veränderungen vor ſich gehen können, in Folge der durch den Anſchnitt der 
Bodenmaſſe hervorgerufenen Störungen des Gleichgewichtszuſtandes, hat man ander— 
ſeits auch mit den Felsböſchungen häufig ſeine liebe Noth. Der Verwitterungs— 
proceß, das Ausbrechen von Sickerwaſſer äußern ebenſo ihre zerſtörenden Einflüſſe, 
als die durch den Zugsverkehr hervorgerufenen Erſchütterungen, welche zu Stein— 
ſchlägen Anlaß geben. 


Einſchnitte. 79 


Beim normalen Einſchnitt richtet ſich das Profil — ganz ſo wie bei den 
Dämmen — nad) der Bodenart, in welche es gelegt wird. Hierbei fällt insbe— 
jondere die Tiefe des Einfchnittes in die Wagichale. Iſt diejelbe mäßig, etwa 
5 Meter nicht überjchreitend, umd der anzujchneidende Boden von geringer Con» 
fiitenz, jo wird der entjprechenden Abflachung der Böſchungen nichts im Wege 
ftehen. Bei größerer, oder außergewöhnlich großer Tiefe aber würde die obere 
Oeffnung des Profils eine jo große Bodenfläche beanjpruchen, daß die Anlage 
eines folchen Einjchnittes ſich unökonomiſch erweift. Man wird in diefem Falle 
entweder Stützmauern aufführen, oder einen jogenannten »gededten Einjchnitt« 
heritellen, oder — was unter Umftänden das rationelljte fein wird — für Die 
Tunnellirung fich entjcheiden. 

. Ergeben ſich Fälle, in denen aus irgend einem Grunde die weite, obere 
Deffnung des Profils für die Anlage eines mehr als 5 Meter tiefen Einjchnittes 
rüdfichtlich des Koftenpunftes irrelevant ıft, jo empfiehlt es fich, die großen Flächen 
der Böjchungen durch »Permen« zu gliedern. Es find dies, wie aus der beige- 
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gebenen Figur BB (links) zu erſehen iſt, ſchmale Abſätze, welche Stützpunkte für 
Abbröckelungen und abgeſchwemmten Humus bilden und überdies dem Zerklüften 
der Flächen durch abfließendes Regenwaſſer ein Ziel ſetzen. Es kann aber auch 
geſchehen, daß die Permen gerade im letzteren Falle Stauungen des Sickerwaſſers 
fördern und ſonach die unmittelbare Urſache von Rutſchungen werden. Die ört— 
lichen Verhältniſſe allein können hier die Handhabe zu zweckmäßigem Vorgehen 
abgeben. Wo ſolche Permen vorhanden ſind, können ſie als Gangſteige benützt 
werden. Einwärts geneigte Abſätze (in der Figur BB rechts) eignen ſich ſelbſt— 
verſtändlich nicht dazu, und iſt ihre Anlage auch aus anderen Gründen nicht zu 
empfehlen. 

Rückſichtlich des Neigungsverhältniſſes der Böſchungen gilt das bei den 
Dämmen Geſagte und richten ſich dieſelben einerſeits nach der Conſiſtenz der an— 
geſchnittenen Erdart, beziehungsweiſe dem Grade der Durchnäſſung. Dammerde 
und Sand können im Verhältniſſe von 1:2, brauchbare Lehmerde und Kies von 
1:15, grobes Geröll und Steinbroden von 1:1 abgeböjcht werden, doch gilt 
als Princip, daß bei zunehmender Tiefe des Einjchuittes unter ſonſt gleichen Ver: 
hältniffen die Böſchungen flacher zu halten find. Bei der Löjung bedeutender Maſſen 
wird man fich mit Vortheil der Ercavatoren bedienen. Eine eigenartige Con— 
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ftruction ift die hier abgebildete von D3good. Der Apparat bejteht aus einem 
achträderigen Wagen und wird auf Schienen bis dicht an die Arbeitsjtelle heran- 
geführt. In dem Maße als die Arbeit fortichreitet, werden jelbjtverftändlich die 
Schienen verlängert und der Apparat vorgejchoben. Die 1500 Kilogramm wiegende 
mächtige Stahlichaufel ift an einem jtarfen Balken befejtigt, welcher über eine Rolle 
in dem vorderen Krane läuft. Die Schaufel jelbjt wird mitteljt zweier ſchwerer 
Ketten bewegt; der vordere Kran ift um feine Achje beweglich. Die Triebvor- 
richtung befteht in einer im Wagengehäufe untergebrachten Dampfwinde. Um den 
Apparat in Function zu jegen, wird die Schaufel nad) vorne gejchoben, gegen 
die zu löſende Mafje gedrücdt und alsdann gehoben, jo daß fie fich mit Erde füllt. 
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Hierauf ſchwingt fie auf die Seite, wo auf einem zweiten Geleife die Kippwägen, 
welche das gelöfte Material aufzunehmen haben, bereit ftehen. Durch Deffnen 
einer Klappe an der Unterjeite der Schaufel wird deren Inhalt entleert. Die 
Leiftungsfähigkeit beträgt zwei Ladungen in der Minute. Der Apparat ift jelbit- 
verjtändlich nur in Einjchnitten für eine doppelgeleifige Bahn verwendbar, da bei 
Einjchnitten für eine eingeleifige Bahn der Raum zur Anlage der Hilfsgeleije 
fehlen würde. 

Die Böichungen der Einjchnitte bedürfen gewiſſer Vorkehrungen, welche fie 
gegenüber den Witterungseinflüfjen widerftandskräftiger machen. In der Regel 
erhalten fie eine Bededung mit fruchtbarer Erde, welche dann der Bejamung unter: 
zogen wird. Gute Stützpunkte gegen etwaige Beweglichkeit der angejchnittenen 
Maſſen geben Rajenjtreifen, welche mittelit Holzpflöden fejtgemacht werden. Dit 
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die Böjchungsfläche der Bejamung nicht Leicht zuzuführen, oder fteht zu befürchten, 
daß Niederichläge die Humusdede wegjpülen, jo ift e8 am zwedmäßigften, eine 
Abdekung mit Najenziegeln vorzunehmen. Man untericheidet »FFlachrafene, wenn 
die quadratischen Raſenſtücke dicht nebeneinander gelegt und mit Holzpflöden be- 
fejtigt werden, oder -Kopfraſen«, wenn man eine Anordnung der Raſenſtücke trifit, 
wie fie in der beigegebenen Figur erfichtlich gemacht ift, nämlich übereinander gejchichtet, 
mit jenfrechten oder etwas nad) einwärts geneigten Lagen. Außerdem gelangen aud) 
‚slechtzäune in Anwendung. 

Um die Einfchnittjohle vor 
Turchweichungen zu jchügen, ift 
die Anlage von Seitengräben 
unerläßlich. Gewöhnlich werden 
diefelben abgeböjcht, doc, fünnen 
Raummangel oder andere Urjachen Abdedung der Böihungen mit Rafenziegeln. 
es als nothwendig erweilen, ge— 
mauerte Seiteneinfafjungen herzuftellen, wie dann auch die Grabenjohle überall dort 
gepflaftert werden muß, wo der Wafjerzufluß ftärker und die Neigung des Grabens 
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eine jo beträchtliche ift, daß eine Ausipülung der Sohle jtattfinden könnte. Der durch 
die Sohlenpflafterung angeftrebte Zwed wird aber nur dann vollfommen erreicht, 
wenn die Pflajterung auf eine nicht waſſerdurchläſſige Unterlage zu liegen kommt. 
Sind die Einjchnittsböfchungen fließendem Waſſer ausgejegt, jo muß lebteres in 
gepflaſterte Abfallrinnen gefaßt und nach den Abzugsgräben Hingeleitet werden. 
Anders gejtalten fi) die Schugmaßregeln, wenn die angejchnittenen Maſſen 
an jich wajjerhältig find und durch das Hervorquellen des Grundwafjers eine Gefahr 
für den Beſtand der Einichnittsböfchungen vorhanden ift. In diejem Falle werden 
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die einfachen Abfallrinnen nicht genügen, fondern es müfjen mehrere bderjelben 
derart in Berbindung gebracht werden, daß die verichiedenen Ausbruchitellen mit- 
einander zujammenhängen. Schleichende Sickerwäſſer, die fich nicht gut fallen laſſen, 
und die Urſachen einer allgemeinen Durchweichung der Böfchung find, bekämpft 
man am bejten durch Anlage von ausgedehnt Tiegenden Steinförpern, durch welche 
die erwünjchte Feſtigleit der Bölchungsflächen erzielt wird. Die Unterlagen diejer 
Mauerwerkskörper find dann nicht glatt, jondern treppenartig eingejchnitten. 

Ale dieje Behelfe betreffen indes nur folche Fälle, in denen es fi um 
oberflächlihe Siderwafjer handelt. Bei völliger Durchweichung der Böſchungs— 
maſſen muß zur förmlichen Tiefendrainage geichritten werden. Diejelbe beiteht, 
um furz zu fein, in bis fait auf die Höhe der Grabenjohle herabreichenden Sider- 
ichligen (in mebenjtehender Figur BC), deren untere Hälfte mit Steinen ver- 
jchüttet, während die obere Hälfte mit Erde abgededt wird. Zugleich führt man 
eine ſanft geneigte Dohle zwiichen der 
Sohle des Sickerſchlitzes und jener 
des Wbzugsgrabens, welch’ letzterer 
gleichfall® mit Steinen abgededt wird. 

Zuweilen trifft es fich, daß die 
Durhweichung nur in den oberen 
Theilen der Böſchungskörper auftritt, 
indem unter dieſen Lagen eine un— 
durchläſſige Schichte ein tieferes Ein— 
dringen des Waſſers verhindert. Im 
jolchen Fällen wird der auflagernde 
Theil früher oder fpäter ins Gleiten fommen und das fich ablöjende Material 
die Einjchnittiohle und damit die Fahrbahn verichütten. Das einfachite Ver— 
fahren zur Bekämpfung dieſes Uebelitandes ift der gänzliche Abbruch Der be- 
treffenden Bodenoberfläche. Dies ift aber nur dann thunlich, wenn es ſich um feine 
zu große Materialbewegung handelt. In dieſem Falle wird man der Rutſchfläche 
durch Anlage einer Dohle (AB in nebenftehender Figur), oder — wenn Die 
Durchweichung tiefer hinabreiht — durch Herjtellung einer Zängsdohle, d.h. eines 
Abzugsgrabens, der mit der Bahnachſe parallel Läuft und ein entiprechendes Gefälle 
hat, Herr werden. Durch Querabzweigungen, welche da und dort angelegt werden, 
erfolgt die Ableitung des Waſſers in die Bahngräben. 

Mehr Verlegenheiten als die vorbeiprochenen Zuftände, wenn fie von Fall 
zu Fall an den Böjchungen der Einfchnitte auftreten, bereiten Durchweichungen 
der Einjchnittsjohle, wodurd) Quellungen entjtehen können. Das radicalite Aus— 
funftsmittel iſt die gänzliche Entfernung des ungeeigneten Materials und Erſatz 
durch ein beſſeres. Das ift aber nicht jederzeit ohne Zeitverluft oder ohne eine 
Meaterialbewegung auf größere Entfernungen zu bewirken. Steinpadungen, insbe— 
jondere in Form von nach abwärts gerichteten Bögen, die auf entiprechende Ent— 
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fernungen durch liegende Mauerwerkskörper verjteift werden, wodurch wideritands- 
kräftige Spannungen entitehen, leiften vorzügfiche Dienfte. In allen minder bedenf- 
lichen Fällen muß an eine regelrechte Entwäjjerung gejchritten werden. Das Auf: 
quellen von Grundwajjer in der Einjchnittsjohle ift insbejondere in der fälteren 
Jahreszeit gefährlich, weil e3 zur Bildung von Eisklumpen Anlaß giebt, die leicht 
zu Entgleifungen führen können, 

Felſige Böichungen bedürfen einer jehr vorfichtigen Behandlung, vorne hmlich 
wenn die angejchnittenen Flächen fein feites Gefüge befigen. Aber jelbft bei jehr 
harten Gejteinen werden die Mafjen durch die Sprengungsarbeiten aus ihrem 
natürlichen Berbande gebracht und mehr oder weniger gelodert. Vorſpringende 
Blöcke müfjen unbedingt entfernt werden. Alsdann find die Wände genau zu unter- 
juhen, ob ſich 
nicht Stellen mit 

geloderter 

Schichtung vor— 
finden. Dieſe 
Maßregeln ge 
nügen indeſſen 
nur bei völlig wetterbeftändigem Ma— 
terial. Iſt dies nicht der Fall und 
it man aus irgend einem runde 
gezwungen, jehr jteile Böſchungen 
berzuftellen, jo müſſen fie durch fort: 
laufende Wandmauern gejtüßt werden. 
Bei jonft ſtandfeſten Felswänden find 
die bedenklichen Stellen, insbejondere 
jolche mit Sidferwafjer, durch Mauer- Duer: und Längsboblen. 

werk zu verfleiden, wobei auf die 

Ableitung des Waſſers Bedacht zu nehmen ift. Iſt ein Erdſchub nicht zu befürchten, 
jo genügen in der Regel jchwache Profile; im Gegenfalle muß entweder das Profil 
an fich, oder in entiprechenden Entfernungen durch Strebepfeiler verſtärkt werden. 

Nimmt der Einjchnittäbetrieb große Dimenfionen an, jo geftaltet er fich jehr 
foftipielig, in felfigem Terrain durch die Schwierigkeiten, welche das zu löſende 
Material veruriaht, in schlechtem Boden durch die bedeutende Abflachung des 
Profils, was die Grunderwerbung ganz erheblich vertheuert. Bei jehr tiefen Ein: 
ihnitten fommt noch die Menge des zu bewegenden Materials, welches nicht in 
gleihem Maße Verwendung für den Auftrag findet, in Betracht. In England iſt 
der Einjchnittäbetrieb sehr im Schwunge und hat fi) hierjelbft eine bejondere 
Baumethode für große und tiefe Einjchnitte ausgebildet, welche man geradezu den 
sengliichen Einjchnittsbetrieb« nennt. Durch die zu löjende Mafje wird ein Stollen 


durchgetrieben, jodann eine Anzahl von Schadhten, welche in ihrem oberen Theile 
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trichterartige Erweiterungen erhalten, hergeſtellt. Durch dieſe Schachte wird der 
Abtrag hinabgeworfen und fällt in die im Stollen auf einem Interimsgeleiſe ſtehen— 
den Rollwagen, um von dieſen fortgeſchafft zu werden. Dieſe Methode iſt jo 
rationell, daß fie auch außerhalb Englands allenthalben Eingang gefunden hat. 

In den Bereinigten Staaten von Amerifa weicht man mit ausgejuchter 
Vorſicht nicht nur allen Einjchnitten, jondern auch der Anlage größerer Dämme 
aus. Man lehnt fich überall möglichſt unmittelbar an das vorhandene Terrain 
an, und man fucht durch jcharfe Curven oder ftarfe Steigungen die vorhandenen 
natürlichen Hinderniffe zu überwinden, ohne auf die jpäteren Bedürfniffe eines 
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wejentlich leichteren Betriebes Rüdjicht zu nehmen. Statt der Dämme baut man 
mit Vorliebe hölzerne Viaducte (Trestle Works), die indes bei den conjolidirten 
Bahnen rajch verichwinden und durch Eifenconftructionen erſetzt werden. 

Auch in Bezug auf Normalprofile des Bahnkörpers oder für den Tichten 
Raum der Bahn beitehen feine bejtimmten Borjchriften, die das Wünjchenswertbe 
bezeichnen, und fällt es lediglich dem ausführenden Ingenieur anheim, durch feine 
praftiiche Befähigung das angejtrebte Ziel mit den geringiten Mitteln zu erreichen. 
Demgemäß joll die Kronenbreite für das eingeleifige Planum etwa 44 Meter, für 
ein zweigeleifiges etwa 82 Meter betragen, und die Böſchungen, ausgenommen in 
den Felseinſchnitten, mit 1'/,facher Anlage bergeitellt werden. Thatjächlich ift aber 
das Planum überall nur jo breit, daß die Schwellen eben eim ficheres Auflager 
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haben. Die Einjchnitte find auf das geringite Maß beſchränkt und die Böſchungen 
der Dämme gehen wenig über den natürlichen Ablagerungswinfel der betreffenden 
Bodenart hinaus. 

In neuejter Zeit haben wenigſtens die comjolidirten Bahnen ſich dazu 
gefunden, eine Erhöhung des in der Negel fait auf dem Niveau des natürlichen 
Bodens befindlichen Bahnförpers und die Anlage von Abzugsgräben überall dort, 
wo die Berhältnifje e8 zwingend erheifchen, vorzunehmen. Nach echt amerikaniſcher 
Art iſt man aber, was die Gräben anbelangt, nicht bei der einfachen Handarbeit ftehen 
geblieben, jondern es wurde ein majchinelle8 Hilfsmittel herangezogen. Die betreffende 
Conjtruction rührt von X. E. Buchanan her und wurde zuerft auf der St. Louis— 
Arkanjasbahn erprobt. Der Hauptjache nach beiteht diejer Apparat aus einem 
ungeheuren Pflug von 20 Tonnen Gewicht, der jeitlih an einem vierräderigen 
Plateaumwagen aufgehängt ift. Mit Hilfe eines auf dem Wagen montirten Krahnes 
und eines jeitwärts vom Wagen hervorjtehenden Trägers wird der Pflug in der 
gewünschten Lage erhalten. Durch Beichwerung des Wagens mit 10 Tonnen 
Schienen erhält derjelbe die nothiwendige Stabilität. Der Wagen, und mit ihm der 
Pflug, werden von einer Locomotive gezogen. Der Pflug reift eine 30 Gentimeter 
tiefe und 80 Centimeter breite Furche ein und ein großes Streichbrett wirft die 
Scollen zur Seite. Mit einen derartigen Apparat fann in 10 Arbeitsftunden ein 
drei Kilometer langer Graben von den vorjtehend angegebenen Dimenfionen ber- 
geitellt werden. 

Mit eigenartigen Verhältniffen Hatte man bei der Erbauung der trans 
faspiihen Bahn, welche größtentheils durch Sandwüſten führt, zu rechnen. Um 
de3 gefährlichiten Feindes, der fich der Herſtellung diejes Schienenweges entgegen- 
jebte, des Flugiandes, Herr zu werden, wurden zwei Methoden eingeichlagen. Die 
erite beitand darin, daß der Bahnkörper mit Seewaffer und einer Lehmlöfung 
begofien wurde. Damit ſchützte man ihn nun allerdings vor Verwehung, nicht 
aber vor Berjandung. Ueberdies hängt diejes Verfahren von dem VBorhandenjein 
von Lehm und Seewaller ab. Rativneller erwies jich die zweite Methode, das Ein- 
fegen von Saraulzweigen in horizontalen Schichten, deren Enden über die Damm- 
fanten etwas hervorftanden. Nebenher erreichte man den angejtrebten Zwed ganz 
vortrefflich durch Bejamung und Bepflanzung mit Sandpflanzen, wozu fich jelbft- 
veritändlich die einheimischen Arten, wie Tamarix, Saraul, wilder Hafer am beften 
eigneten. Gegen die Sandjtürme fchüßte man die Bahn durch Vorrichtungen, welche 
ih im Principe in nicht von den bekannten Schneewänden unterjcheiden. 

Rückſichtlich der Mafjendispofition iſt es von ntereffe, einen Vergleich 
zwiſchen der Erdbewegung bei Bahnen mit normaler und jchmaler Spur anzuiftellen. 
Bekanntlich it das Hauptargument zu Gunsten der Schmalipurbahnen das der 
billigeren Herftellungstoften, wobei auf die chärferen Krümmungen und ftärferen 
Steigungen, die leichteren Schienen, das Eleiner dimenfionirte Rollenmaterial u. j. w. 
bingewiejen wird. Als Hauptvortheil der Schmalipurbahn werden vorzugsweiie die 
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geringeren Unterbaufoften hervorgehoben. Nun iſt e3 einleuchtend, daß eine be- 
deutende Koftenverringerung nicht unmittelbar der Näherrüdung der beiden ein 
Geleije bildenden Schienenftränge zu verdanken ift. Denkt man ſich die Differenz 
der Epurweite aus der Mitte des normalen ©eleifes herausgefchnitten, jo ijt die 
Eriparniß an Erdarbeit ein Prisma von der Breite diefer Differenz, alſo beifpiels- 
weije von 1:435— 0'915 = 0°520 Meter, und der Höhe der Einjchnitte oder Auf- 
dämmungen. Beiläufig bemerkt, würde die Erſparniß an Bettungsmaterial, an 
Schwellen, an Mauerwert bei Brüden u. ſ. w. fich ebenfalls auf Ddieje um 
052 Meter geringere Breite, beziehungsweiie Länge, verringern. 

Der amerifanifche Ingenieur B. H. Latrobe hat jchon vor längerer Zeit 
den ziffermäßigen Nachweis gegeben, daß die Erjparniß an Erdarbeit bei den 
Schmaljpurbahnen gegenüber den Bahnen mit normaler Spur verhältnigmäßig 
belanglos ift. Er findet für eine eingeleiige Bahn in 1525 Meter tiefem Ein- 
ſchnitte: 


Spurweite Breite der Plattform Erdarbeit per Kilometer 
in Meter in Meter in Cubikmeter 
1'435 4:42 9:067 
0'915 3:66 7904 


jomit eine Differenz zu Ungunften der Normaljpur von . 1:163 Ebm. (15'/,°/,). 
Tür eine zweigeleifige Bahn in 1'525 tiefem Ginjchnitte: 
1'435 793 14'413 
0'915 641 12090 
fomit eine Differenz zu Ungunften der Normalipur von . 2323 Ebm. (19'/,%/,). 
Für eine eingeleifige Bahn in 610 Meter tiefem Einjchnitte: 
1435 442 64'159 
0915 3.66 59512 
jomit eine Differenz zu Ungunften der Normalipur von . 4647 Ebm. (7°/,0%/o)- 
Für eine zweigeleifige Bahn in 610 Meter tiefem Einjchnitte: 
1'435 793 85548 
01915 641 16'249 
jomit eine Differenz zu Ungunften der Normalipur von . 9299 Ebm. (12?/,0%/o)- 
Es darf aber hierbei nicht überiehen werden, daß die ſchmale Spur ein viel 
innigeres Anichmiegen an das Terrain geftattet, indem jchärfere Krümmungen und 
größere Steigungen zuläfjig find, daher Erdbewegungen ausgewichen werden kann, 
die unter ſonſt gleichen Vorausſetzungen bei der normalen Spur nicht zu umgehen 
find. In diefem Falle kann, die ungünjtigsten Bedingungen angenommen, der Unter- 
baunverth einer normalipurigen Bahn fich bis auf 30 Procent fteigern. In der 
Regel aber wird die Differenz nicht mehr als 10 Procent betragen. Die Erfahrung 
hat gelehrt, daß Erdarbeiten, um überhaupt jtabil, wetterbeitändig und ökonomiſch 
in der Unterhaltung zu jein, eine gewiſſe Stronenbreite haben müffen; daß ferner 
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die Dijtanz zwiichen Schiene und Dammkante bei Schmalipur und Normaljpur 
die gleiche jein müſſe, um die jeitlihen Preſſungen der Geleije beim Befahren 
aushalten zu können, und bei vorfommenden Heinen Abwaſchungen und Rutſchungen 
nicht gleich das Geleife zu gefährden; daß endlich weder Schwellen noch Bettung, 
um dem Geleiſe die genügende Breitenftabilität zu geben, beliebig mit Abminderung 
"er Spur verfürzt oder verichmälert werden fünnen. 

Mit der Herjtellung der Einjchnitte und Damme ift der Bahnkörper nod) 
lange nicht vollendet. Zunächſt hat man darauf Bedacht zu nehmen, daß das 
Fließwaſſer an geeigneten Stellen unterhalb des Bahnkörpers abgeleitet werde, 
was mitteljt der Durchläjie erreicht wird. Die einfache Form, welche bei geringen 
Wafjermengen ausreicht, ift der Röhrendurchlaß. Man verwendet hierzu entweder 
Röhren aus Gußeiſen, Cement oder Thon, oder man mauert die Röhren aus Biegel- 
fteinen, wobei fie in der Regel ein ovales Profil erhalten. Größere Durchläfie 
ttellt man in Form von gemauerten Canälen mit quadratiichem Querjchnitt her 
und det fie mit Steinplatten ab. Man ſpricht dann von »Plattendurchläfien«. 
Wird das Profil des Durchlafies größer, jo wählt man den >» offenen Durchlaß«, 
weiche Bezeichnung daher rührt, daß die Abdeckung lediglich aus den Bohlen befteht, 
die zwiichen den Echienen, beziehungsweife den fie tragenden eilernen Trägern 
gelegt werden. Die legteren ſtützen ſich auf Kleine ſenkrechte Mauerwerkskörper. Die 
lichte Weite jolcher Durchläfie joll nie mehr betragen als die normale Entfernung 
der Querſchwellen. Noch größere Durchläfie erhalten die Geftalt Fleinerer gemauerter 
Brüden und werden al3 Tonnengewölbe ausgeführt. 

In Amerifa pflegt man den offenen Durchläfien feinen Bohlenbeleg zu geben 
fofern fich Ddiejelben zur Seite von Wegübergängen befinden. E3 entipricht dies 
einer anderen Einrichtung, welche lediglich dem Zwede dient, das Vieh vom Bahn 
förper abzuhalten. Die Entichädigungen, welche manche Bahnen in früherer Zeit 
für durch ihr Verſchulden bejchädigtes oder getödtetes Vieh jährlich zu zahlen Hatten, 
erreichten oft erhebliche Summen, ganz abgejehen davon, daß jolche Zwiſchenfälle 
häufig Unglücksfälle und Betriebsftörungen im Gefolge hatten. Die Entichädigungs- 
jumme betrug mitunter in einem Jahre bei einer und derjelben Bahn an 
50.000 Dollars. 

Da nun das Weideviceh erfahrungsgemäß das Bahngeleije am häufigiten an 
jenen Stellen betritt, wo die Bahn nahezu im Niveau des Terrain geführt ift, 
ſomit auch von den zwiichen Einschnitt und Aufdämmung liegenden Durchgangs— 
punkten, jo wird an jolchen Stellen die Continuität der Bahn durch einen Quer: 
graben unterbrochen und demjelben die Form eines gewöhnlichen offenen Durd)- 
laſſes gegeben. 

Diefe Vorrichtung wird »Cattle-Guards«e genannt. Wie die Erfahrung zeigt, 
wird das Vieh durch jolche Unterbrechungen nicht nur abgehalten, von den Null: 
punkten aus auf die Bahn überzutreten, jondern es verläßt auch, wenn es auf 
jeiner im Bahngeleife begonnenen Flucht vor einem Zuge folche Unterbrechungen 
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begegnet, das Geleiſe, und entgeht dadurch der Tödtung oder Verſtümmelung. 
Durch Anbringung der großen Bahnräumer an der Vorderſeite der Locomotive 
trachtet man, ſolche Begegnungen wenigſtens für die Sicherheit des Zuges minder 
gefährlich zu machen. Die Thiere werden natürlich arg beſchädigt bei Seite geſchafft, 
wenn fie mit dem »Cow-Catcher« in Berührung kommen. 

Bei den meiften großen europätfchen Bahnen wird der Zugang zum Bahn-* 
förper dur Einfriedungen abgewehrt. Eine Ausnahme machen Nebenbahnen 
mit geringem Verkehr, beziehungsweije Serundärbahnen, bei denen jede Koften- 
eriparniß von principieller Wichtigkeit ift. An Wegübergängen oder anderen Stellen, 
welche dem jonft jtreng verbotenen Betreten des Planums ausgejeßt find, werden bei 
den Hauptbahnen Wegichranfen von mannigfacher Conſtruction angebracht, auf den 
Secundärbahnen Pfähle mit Tafeln eingerammt, welche die Warnung » Achtung 
auf den Zug« o. dgl. enthalten. In Amerika ftehen dieje Tafeln in einiger Ent» 
fernung zu beiden Seiten der Wegüberjegung und dienen zur Urientirung Des 
Locomotivführers, indem fie ihn am das zu gebende Zeichen mahnen. Zu diejem 
Ende zeigen die Tafeln entweder ein W (Whistel = Pfeife) oder ein B (Bell = 
Glocke). 

Im Allgemeinen herrſcht in den Vereinigten Staaten rückſichtlich des Bahn— 
abſchluſſes eine große Sorgloſigkeit. Selbſt im Weichbilde der großen Städte findet 
man auf viele Kilometer Länge im Niveau der Straßen, längs derſelben und quer 
durch dieſelben führende Bahngeleiſe, auf welchen zahlreiche Züge verkehren. Ander— 
jeit8 haben die großen Bahnen aus Anlaß der Erbauung neuer Centralbahnhöfe 
durch Tieferlegen der Bahn und durch Hebung der diejelben freuzenden Straßen 
dem Uebeljtande der Niveaufreuzungen abgeholfen. Wo die herkömmlichen Ver— 
häftniffe fortbeitehen, ift bei den frequentirteften Ueberjegungen ein Wächter poftirt, 
der mit einer weißen oder rothen Fahne dem Bublicum, beziehungsweile dem 
Maſchinenperſonal charakteriftiiche Zeichen giebt. Außerdem find die befannten 
Warnungstafeln mit entjprechender Inichrift, etwa: »Lock out for the Locomotive«, 
aufgejtellt. 


2, Per Tunnelbau. 


Wenn das äußere Bild einer Bahnanlage — ihre mächtigen Aufdänmtungen, 
ihre Schlangemwindungen an den Gehängen, der Schwung ihrer jchlanfen eijernen 
Brüden und hochbogigen Viaducte — gewiſſermaßen deren äſthetiſcher Ausdrud 
ift, in welchem vornehmlich die Anmuth der Linien und die Abwechslung in den 
‚Formen hervortritt, repräjentirt andererjeit® der Tunnelbau das techniſche Kraft: 
moment. Die unterirdifch liegenden Streden einer Eijenbahn find dem Auge un» 
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ſichtbar; jelbft die kühnſte Anlage dieſer Art entzieht fich der ſinnlichen Wahr: 
nehmung. Der Bejchauer fieht nicht? als ein dunfles Thor, in welchem ein Zug 
verjchwindet, und wenn jein eilendröhnendes Leben allmählich in leijer werdenden 
Schallwellen erjtirbt, wird jein Verichwinden in der Nacht des Gebirges nur mehr 
durch die aus dem jchwarzen Mundloche hervorſchwebenden Rauchwolken verrathen. 

Der Laie in Eijenbahndingen, der in eine jolche Pforte der Unterwelt hinein- 
ichaut, macht fich in der Regel feine zutreffende Vorftellung von der Leiftung, die 
der Tunnelbau repräfentirt. Jeder Bau über Tag ift der allgemeinen Controfe 
ausgejegt, man fieht ihn allmählich aus dem Boden herauswachien, man überjchaut 
das Gewimmel der Arbeiter auf den Rüftungen, bewundert das Werden der fühnen 
Eijenconftructionen und ift vermöge deſſen im Stande, ſich ein Bild von der 
Gejammtleiftung zurechtjulegen. Anders fteht eg mit unterirdischen Bauten. Der 
Arbeitsraum ijt dem Nichtbetheiligten nicht zugänglich, und ift der Tunnel voll: 
endet, jo beichränft fich die nähere Befanntichaft mit demfelben auf die Fahrt durch 
den finjteren Stollen. Auf Gebirgsbahnen mit complicirter Tracenführung zerbricht 
fi der Eine oder der Andere den Kopf, im welchem Zujammenhange die vielen 
dunflen QTunnelmündungen da und dort, über- und nebeneinander, hüben und 
drüben eigentlich jtehen, und wenn er fich mehreremale mit dem dahinhaftenden 
Zuge fürmlich im Kreiſe herumgedreht hat, verliert er alle Orientirung, gleich dem 
Kinde im Blindefuhipiele. 

In der That unterfcheidet fich der Tunnelbau früherer Zeit in feinem hand» 
werf3mäßigen Betriebe mit Schlägel und Eijen von den kunſtvollen Leiftungen der 
Gegenwart wie der Strumpfwirfer von einer Dampfipinnerei. Zwei Momente 
ftellen den modernen Tunnelbau in den Vordergrund der Eiſenbahntechnik: eritens 
die Einichaltung der unterirdischen Streden in die mitunter höchſt complicirten 
Tracenführungen bei Gebirgsbahnen, zweiten® die majchinellen Hilfsmittel, welche 
Die Durchführung dieſer Dispofitionen gejtatten. Das erjtere wird durch die finn- 
reiche Anordnung von Schleifen und Spiralen erreicht, deſſen Grundtypus der 
fogenannte »Kehrtunnel« ift. Die majchinellen Hilfsmittel wieder machen die Bau— 
ausführung unabhängig von der Länge der unterirdiichen Streden. 

In ihrer Gejammtheit kennzeichnet die heutige Tumnelbautechnif das poten- 
cirtejte Vermögen, gegebene Hindernifje in der Anlage von Schienenwegen zu 
überwinden. Zwar hat ſich die Brücdenbautechnit diesfalls faſt als ebenbürtig er- 
wiejen. Aber die Grenzen, die der letzteren geſteckt find, ergeben jich naturgemäß 
aus ber Plaſtik des Terraind und aus den Zwedmäßigfeitsgründen. Der Aufwand 
colofjaler Mafjen von Stahl und Eiſen, wie er in einigen der neueiten Brücken— 
bauten zum Ausdrude fommt, die Gefahren für die Stabilität, die Veränderlich— 
feit des Material® auf Grund der auf dasſelbe wirkenden äußeren Einflüffe und 
manches Andere ſetzen der Entfaltung der Brüdenbaufunit weit eher Schranken, 
al3 den unter Tag liegenden Bauausführungen. Anderjeits geitatten jene in den 
meiften Fällen eine weitgehende Ausnügung mechanischer Hilfskräfte, was bei der 
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Beengtheit des Raumes unter der Erde nicht möglich iſt. Die Brüdenbaufunft 
wird vorwiegend gejtüßt durch mathematiiches Willen, indem fie die aufeinander 
wirkenden Druck- und Zugfräfte ins Gleichgewicht bringt und gewaltige Maſſen 
durch Stabilitätsgejeße entlaftet, wogegen der Tunnelbaufunft ein hoher Grad von 
materieller Kraftleiftung zufommt. 

Dementiprechend verdanft die letztere die großen Triumphe, die fie in der 
Neuzeit errungen hat, weniger der kühnen Dispofition der einzelnen Tunnelanlagen 
zueinander, d. i. ihrer Ausnügung zur Entwidelung der Trace in Gejtalt von 
unterirdifchen Spiralen und Schleifen — wie fie in fchier raffinirter Weiſe auf 
der Sotthardbahn verwirklicht wurden —, jondern hauptſächlich der modernen 
Bohrtechnik. Dynamit, Sprenggelatine und Bohrmajchinen find die unüberwind- 
lichen Waffen des Tunnel-Ingenieurs. Und es find in der That Waffen, denn der 
Tunnelbau it ein wirklicher Kampf, nicht figürlic” genommen, jondern ausgedrüdt 
durch die majchinellen Angriffe, welche fi gegen ein Widerjtand leiſtendes 
Hindernig richten. Bei feiner Arbeit über Tag werden die Gemüther jo erregt, 
die Nerven in Bezug auf ihre Widerftandsfraft derart auf die Probe gejtellt, als 
im finfteren Stollen vor der ehernen Bruft des Gebirges, gegen weldje die Stahl» 
bohrer mit furchtbarer Energie wettern. 

Bevor wir auf diefen Gegenftand näher eingehen, ijt es umerläßlich, einen 
Blid auf die Elemente des Tunnelbaues zu werfen. Wie alle Zweige der Eifen- 
bahntechnit hat auch der Tunnelbau jeine Ausgeftaltung nicht in ſchablonen— 
mäßiger Weile erfahren, jondern fich in den einzelnen Ländern auf Grund der 
zu löſenden Aufgaben, beziehungswetje an der Hand der bis dahin in der Berg— 
baufunde gewonnenen Erfahrungen entwidelt. Die Art der Bauausführung ift dem: 
gemäß jehr verichieden, jowohl in Bezug auf die Löſung des Gebirges, d.h. die eigent- 
liche Ausbruchearbeit, als was die Fortihaffung des gelöften Materials, die Zimme— 
rung des ausgebrochenen Raumes, die Art der Ausmauerung u. j. w. anbelangt. Aus 
der Menge der fich diesfalls ergebenden Combinationen löſen fich indes vier joge- 
nannte »Tunnelbaumethoden« ab, welche nach denjenigen Ländern, in denen fie 
zur Anwendung famen und in der Folge confequent durchgeführt wurden, ihre 
ipecielle Bezeichnung erhielten. In diefem Sinne jpriht man von einer englilchen, 
belgischen, deutichen und öfterreidhiichen Tunnelbaumethode. Die Unterſcheidungs— 
merfmale beziehen fich auf den Vorgang bei der Durchführung des vollen Tunnels 
ausbruches und auf die Art und Weile, wie die Mauerung hergeitellt wird. 

Zur Stennzeichnung dieſes Unterichiedes jei zunächit auf die elementare Bau» 
ausführung eines Tunnels hingewieſen. Jeder Laie weiß, daß beim Beginne der 
Arbeit nicht ſofort der Ausbruch des vollen Tunnelprofils bewirkt, jondern ein 
jogenannter Richtitollen durch das Gebirge getrieben wird. Sein Name bejagt, 
daß er die Linie des auszuführenden Tunnels einzuhalten hat, und zwar entweder 
auf Grund der oberirdiich vorgenommenen Abſteckung, oder, wo dies aus Anlaß 
der örtlichen Verhältniſſe nicht möglich ijt, mit Hilfe trigonometriiher Vermeſſung. 
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In der Regel wird es möglich fein, den NRichtitollen von den beiden Enden des 
künftigen Tunnels her in Angriff zu nehmen. Bei großen Tunnels ift dies eine 
der wichtigiten Vorbedingungen behufs Beichleunigung der Bauausführung; fie 
erfordert aber zugleich einen hohen Grad von Vorficht und Genauigkeit der leiten- 
den Ingenieure, damit die beiden Stollen genau aufeinanderjtoßen. Bei einem 
geradfinigen Verlauf der Tumnelachje ift dieje Aufgabe minder jchwierig als bei 
den in neueſter Zeit jo beliebten Kehr- und Spiraltunnels, deren Sohle zudem 
meist ein bedeutendes Neigungsverhältnig aufweilt. Bei großen Tunnels, deren 
Enden in Eurven liegen, werden Nebenjtollen in der Achje des geradlinigen Haupt- 
theiles hergeftellt. So befand fih am St. Gotthard bei Airolo ein Obfervatorium 
in der Richtung des Richtitollens, von dem aus der geradlinige FFortichritt con- 
trolirt wurde. Vom Eingange des Nebenftollens konnte die Richtungs- und Central- 
viſur bis zu dem Punkte ftattfinden, wo die geradlinige Achle in die Curve 
übergeht. 

Je mehr Angriffspunfte zur Herstellung des Richtitollens die örtlichen Ver— 
hältnifje darbieten, dejto rajcher wird die Arbeit von Statten gehen. Die Ver— 
mehrung der Angriffspunfte wird theils durch Seitenftollen, theil3 durch joge- 
nannte Tunmelichachte erzielt. Erftere, welche nur in dem Falle durchführbar 
find, wenn der herzujtellende Tunnel in einer Berglehne liegt, werden von diejer 
aus jenfrecht gegen die Tunnelachie vorgetrieben und der Stollenausbrud jodann 
nach beiden Seiten hin bewirkt. E3 ergeben fich hierbei mehrere Durchſchlagsſtellen, 
welche zwiichen zwei ſolchen Angriffspunften, beziehungsweiſe zwiſchen ihnen und 
den äußerſten Mundlöchern Liegen. Die Tunnelichachte find nur dort ohne über: 
mäßigen Koftenaufiwand herjtellbar, wo die Mächtigfeit des über der Tunnelachje 
fich erhebenden Gebirges das Maß der Zuläffigfeit nicht überjchreitet. 

Die Terrainverhältniffe bringen es häufig mit fich, daß ber Stollen nicht 
unmittelbar am künftigen Mundloche des Tunneld in Angriff genommen werden 
fann, jondern der Zugang durch jogenannte Boreinjchnitte erſt geichaffen werden 
muß. Sind diefelben lang und tief, jo empfiehlt es fich, ftatt fie »aufzufchligene, 
einen » Einjchnittsftollene vorzutreiben, der weiterhin am zweckmäßigſten nad) dem 
früher beiprochenen engliihen Einfchnittsbetricbe abgebaut wird. Erhält der Ein- 
fchnittsftollen eine außergewöhnliche Yänge, jo wird man überdies in der Verticalen 
über dem fünftigen Tunnelmumdloche einen Schaht — den jogenannten »Mund- 
lochſchacht· — abteufen. Vom Fuße des letzteren aus wird jowohl der Richtftollen 
in der Tunnelachſe als der Einichnittäftollen gegen den Fuß der Voreinjchnittes 
hin vorgetrieben. Es ergeben ſich diesfalls drei Angriffspunfte, was zur Be: 
ichleunigung der ganzen Arbeit wejentlich beiträgt. 

Die Führung des Richtitollens ift nicht jo aufzufaſſen, als handelte es fich 
lediglih um deſſen Heritellung, ohne vorläufige Berücdfichtigung des vollen Aus: 
bruches. Es iſt gerade das Entgegengejeßte der Fall: mit dem Fortſchreiten des 
Stollenbaues geht nicht nur der Ausbrucd auf das volle Tunnelprofil, jondern 
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auch die Mauerung — ſofern dieſelbe überhaupt nothwendig ſich erweiſen ſollte 
— Hand in Hand. Ein Tunnelbau wird ſonach in den meiſten Fällen die ver— 
ſchiedenen Stadien des Stollendurchſchlages, des vollen Ausbruches und der Mauerung 
aufweiſen, welche von der Stollenbruſt bis zum Mundloche in entſprechenden Ent— 
fernungen aneinander anſchließen. Von größter Wichtigkeit, nicht nur für die 
Förderung des gelöſten Gebirges, ſondern auch für die Materialzufuhr, iſt das 
zweckmäßige Ineinandergreifen aller Hilfsmittel des Baubetriebes, wozu in erſter 
Linie die Seitenſtollen und die Tunnelſchachte zu zählen ſind. 

Wir müſſen nun noch ein Detail hervorheben, dem in den früher erwähnten 
Tunnelbaumethoden eine große Rolle zufällt. Es iſt dies die Lage des Richtſtollens 
zur Tunnelachje. Liegt der Richtſtollen auf der Sohle des herzuſtellenden Tunnels, 
jo führt er die Bezeichnung Sohlenjtollen, dagegen Firftitollen, wenn er im 
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Scheitel des Tunnels vorgetrieben wird. Die Frage: ob »Sohlenftollen oder Firit- 
jtollen«, hat die Gemüther in der techniſchen Welt zu Zeiten jehr erhigt und fie 
ift bis auf den Tag umentjchieden geblieben. Jede diefer beiden Anlagen hat ihre 
Bor- und Nachtheile, und hängt e3 ganz wejentlich von der Beichaffenheit des zu 
löjenden Gebirges, beziehungsweije von den allgemeinen Baubdispofitionen ab, 
welche Methode jeweilig in Anwendung zu kommen hat. Der Sohlenjtollen gejtattet 
eine rajchere Materialförderung und rationellere Entwäfjerung, wogegen der Firit- 
jtollen rücjichtlich des Vollausbruches im Vortheil ift. 

Mit diejer Frage stehen die mehrgenannten Qunnelbaumethoden im Zu— 
jammenhange, jedoch nicht in dem ausjchlaggebenden Maße als gemeinhin an- 
genommen wird. Bei der engliichen Methode wird als Richtjtollen ein Sohlen- 
jtollen vorgetrieben, von diejem werden jenkrechte Schachte nad) aufwärts hergejtellt 
und num auch ein Firftitollen nachgetrieben. Alsdann werden die oberjten Kronenbalten 
der Zimmerung eingelegt, der Vollausbruch nach beiden Seiten durchgeführt und 
das ganze oc) eingebaut. Sowohl diejer Vorgang als der der Mauerung beichränfen 
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ſich jederzeit auf bejtimmte kurze Streden (3 bis 8 Meter), welche man > Zonen« 
nennt. Dem Syfteme kommt der VBortheil großer Sicherheit bei minder ftandfeften 
oder beweglichem Gebirge zu, erfordert aber einen jteten Wechſel der beichäftigten 
Arbeiter, indem bald nur Erdarbeiter, bald nur Maurer in Verwendung kommen. 

Der belgijchen Tunnelbaumethode fommt das charafteriftiiche Merkmal zu, 
dab vom vorgetriebenen Firftitollen aus jofort der Ausbruch der oberen Hälfte 
des Tunnelprofil3 erfolgt (»Calotte«) und gleichzeitig die Mauerung in Angriff 
genommen wird. Da dieje auf dem noch nicht ausgebrochenen unteren Theile des 
Tunnelprofils aufruht, muß das Gewölbe beim Fortichreiten des Baues unter» 
fangen werden. Zu diejem Ende wird vom Firſtſtollen aus der Sohlenſchlitz her- 
geitellt und von diejem der Vollausbruch zumächit nad) der einen Seite des Ge— 
birges bis zum Fuße des Gewölbes, das mit ftarfen Bäumen geftügt (»unter- 
fangen«) wird, bewirkt. Hierauf wird das Widerlager 
eingeſetzt. Im gleicher Weije verfährt man auf der 
entgegengejegten Seite des Sohlenſchlitzes. Die bel- 
giſche Tumnelbaumethode geftattet übrigens auch die 
Anwendung des Sohlenftollens, indem man von diejem 
aus jenkrechte Schachte herjtellt, um mitteljt eines 
gleichzeitig vorzutreibenden Firftitollens den Ausbruch 
der Calotte, beziehungsweile der Mauerung vor- 
nehmen zu können. 

Was nun die deutiche Tunnelbau methode 
anbetrifft, fommt fie ihrer Kojtipieligfeit halber fait 
gar nicht mehr in Anwendung. Sie ijt die ältejte 
Tunnelbaumethode und verdanft ihren Urjprung 
einem unter bejonderen Erjchwerniffen durchgeführten 
Bau, den im Schwimmjande hergejtellten Königsdorfer-Tunnel der Köln-Achener 
Bahn (1837). Das Principielle diefer Methode befteht darin, daß neben dem 
Firſtſtollen jeitliche Sohlenstollen vorgetrieben werden, jo daß an Stelle des 
eigentlichen achjialen Sohlenjtollens ein Erdförper — der jogenannte »Kern«e — 
zurüdbleibt, welcher der Zimmerung zur Stüße dient. Das letztere kann unter 
Umjtänden jehr problematisch werden, wenn das Ausbruchsmateriale nicht jehr 
widerjtandsfähig ift, in welchem Falle der Stern dem Zerdrücen ausgejeßt ift. Die 
Mauerung beginnt mit den Widerlagern und jchreitet gegen den Scheitel hin vor. 

Was ſchließlich die öfterreichiiche Tunnelbaumethode anbetrifft, ericheint 
diejelbe deshalb bejonders rationell, weil fie durd Abjtufung der Bauftadien vom 
nachgetriebenen Sohlenftollen zum vollen Ausbruch, zu der Zimmerung und 
Mauerung eine jehr zwedmähige Ausnügung der Arbeitskräfte zuläft. Mit der 
Mauerung wird (wie bei der englischen Methode) erſt nad) dem Vollausbruch 
begonnen, jedoch nicht auf kurze Zonen, jondern auf längeren Streden, wobei aljo ein 
Wechſel von Erdarbeitern und Maurern nicht ftattzufinden braucht. Bei beweglichen 
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Gebirge bringt indes dieſe Methode mehr als irgend eine andere die Gefahr von 
Einftürzen während des Vollausbruches mit fih. Wo die Möglichkeit jolcher 
Bwijchenfälle von vornherein erkannt wird, bietet indes gerade dieje Methode mit 
ihrer ausgezeichneten und widerjtandsfräftigen Zimmerung die Gewähr einer 
erfolgreichen Bekämpfung jchwimmenden oder drudweichen Gebirges. 

Neben der Einrüftung des Tunnels aus Holz hat diejenige aus Eijen, troß 
der vielen Vortheile, die fie darbietet, wenig Verbreitung gefunden. Ihr Erfinder 
ift der öjterreichiiche Ingenieur Rzicha, eine Autorität erjten Ranges auf dem 
Gebiete des Tunnelbaues. Ihrem Wejen nach befteht dieje Methode darin, da 
das Gebirge des Vollausbruches durch eiferne Bogen getragen wird, die aus zwei 
Rahmen bejtehen, von welchen der innere die Beitimmung hat, den eingejeßten 
Werkſtücken (oder Ziegeln) der 
Gewölbsmauerung als Lehrgerüfte 
zu dienen. Der äußere Rahmen, 
welcher fih an den inneren dicht 
anjchmiegt, bejteht aus einem Kranze 
—. von rahmenförmigen, einzeln lös— 
* lichen Stüden. Der ganze Kran 
ſtemmt ſich unmittelbar an das 
Gebirge. Durch das fuccejfive Aus: 
löſen dieſer Fleinen Rahmen und 
— , Erjegung durch die Mauerung, 
* fommt dieje zulegt ganz auf den 
inneren Hauptrahmen zu ruhen, 

nt, der aljo, wie erwähnt, ala Yehr: 
Reicha's eiferne Zunnelbaumethobe. gerüſte figurirt, und erſt dann zur 
nächſten Bauſtrecke verwendet wird, 
wenn der betreffende Gewölbsring geſchloſſen iſt. Zur Erleichterung der Arbeit 
werden innerhalb des inneren Rahmens in entſprechender Höhe horizontale Träger 
aus alten Eijenbahnichienen und auf diejen die Arbeitsgeleiie für die Förderkarren 
angebradht. 

Ueber die Förderung des Ausbruches aus dem QTunnelraume ijt nichts be- 
jonderes zu jagen. Je nad) den Umſtänden, wobei die Länge der Bohrung von 
ausjchlaggebender Wichtigkeit ift, wird man fich entweder der thierijchen oder 
majchinellen Kraft als Fördermittel, beziehungsweiie beider zugleich bedienen, indem 
im NRichtjtollen Pferde, im Vollausbruch und in den ausgemauerten Streden 
Locomotiven zur Verwendung gelangen. Der Raud der Dampf-Locomotiven bildet 
eine große Erichwerniß für ihre Verwendung in größeren Tiefen und hat man 
diejelben mit Vortheil durch Luft-Focomotiven eriebt, 5. B. am Gotthard, wo die 
Dampf-2ocomotiven nur auf Entfernungen bis höchitens 4 Kilometer (im der Regel 
nur halb jo weit) vom Tunnelportal aus verkehrten. 
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In neuefter Zeit iſt im Nordamerika eine eleftrijche Fördermaſchine 
in Aufnahme gefommen, die jedoch, wie es jcheint, zur Zeit mehr für Minenzwede 
als im Tunnelbau Verwendung gefunden hat. Ihr Erfinder iſt Thomjon van 


Elektriſche Förbermaichine, 





Deporte. Die äußere Erjcheinung diejer Fördermaſchine iſt aus der beigegebenen 
Abbildung zu erjehen. Ein jchwerwiegender Uebeljtand ijt, daß der Motor nicht 
durch Accumulatoren, jondern (wie bei den eleftriichen Eiſenbahnen) durch eine 
Leitung, welche mit der Majchine durch eine entiprechende Vorrichtung in Contact 
fteht, bewegt wird. Da das Leitungsfabel der Natur der Sache nach fehr tief 
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hängt, find die Arbeiter, jofern fie nicht die größte Vorficht beobachten, beftändig 
der Gefahr ausgejeßt, mit dem Kabel in Berührung zu kommen und zu ver: 
unglüden. Den größten Majchinen diefer Art, welche die Höhe von einem Meter 
nicht überjchreiten, fommt eine Leiftungsfähigfeit von 60 Pferdefräften zu. Durd 
paarweije an der Vorder-, beziehungsweile an der Rückſeite angebrachte Reflectoren 
wird die Fahrſtrecke auf beträchtliche Entfernung beleuchtet. 


: 
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Was die Tunnelmanerung anbetrifft, hängen ihre Dimenfionen, beziehungs: 
weile die Art der Ausführung mit den örtlichen Verhältniffen zuſammen. Bei drud- 
reihem, beweglichem Gebirge muß die vollitändige Mauerung, eventuell in den 
ſtärkſten Dimenfionen, durchgeführt werden. Iſt von der Tunnelſohle her ein 
Auftrieb zu befürchten, jo muß auch unter dieſe ein flaches, nad) abwärts 
gefrümmtes Gewölbe hergejtellt werden. 

Mit diefem Sachverhalte hängt zum Theile der Querſchnitt des lichten 
Raumes, das Profil, zuſammen, in dem man bei jchwierigen VBerhältniffen demfelben 
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eine faft freisförmige, bei vorherrichendem PVerticaldruf eine mehr eirunde Form 
giebt. Obwohl die Profile der Tunnels im Allgemeinen feine Einheitlichfeit auf- 
weiſen, liegt denielben gleichwohl ein bejtimmtes Maß zu Grunde, d. h. die Dimen- 
fionirung eines Quftraumes, welcher von den Fahrzeugen beim Durchlaufen in 
Anipruch genommen wird. Man nennt dies das »Normalprofil des lichten Raumes«. 
Ter Berein deutſcher Eijenbahn:Berwaltungen hat nach) langwierigen, umfang» 
reihen Verhandlungen ein Normalprofil aufgejtellt, das in der beigegebenen 
Zeichnung wiedergegeben ift, und jelbitverftändlich nicht nur für die Tunnels, 
jondern für alle Durchfahrten (Brüden, Einfchnitte), für die Entfernung der Geleije 
von einander und Diftanzirung der Hochbauten zur Seite der Schienenftränge 
Giltigfeit hat. Das Erfordernig des lichten Raumes ift aber in einzelnen Fällen 
ungleih und jo hat Folgendes zu gelten. Das Normalprofil des für die freie 
Bahn mindeſtens offen zu Haltenden lichten Raumes it das auf der beigegebenen 
Darſtellung links gezeichnete, wobet auf die Spurerweiterung und die Geleisüber- 
höhung in den Hrümmungen Rüdfiht zu nehmen ift. Für diejenigen Geleiſe der 
Bahnhöfe, auf welchen Züge bewegt werden, ift das rechts gezeichnete Profil unter 
gleichzeitiger Berüdjihtigung der vorerwähnten Factoren in Krümmungen einzus 
halten. Im Durchichnitte hat das eingeleifige Tunnelprofil eine Breite von 5 Meter, 
das zweigeleifige eine jolche von 8 Meter; die Höhe beträgt bei beiden etwa 
6 Meter. 

Die Tunnels erhalten an ihren Mundlöchern jolid gemauerte Portale von 
einfacher architeftoniicher Ausſtattung, die ſich indes nad) den jeweiligen Bedürf- 
niffen richtet umd wobei in erjter Linie der Zwedmäßigfeit Rechnung getragen 
wird. Damit im Zujammenhange fteht die Mauerung des Voreinſchnittes, Die 
Führung ihrer Krone in auffteigender Linie oder treppenartig, die Abdeckung der 
Wölbung mit Öefimjen oder mit einem ftarfen Ueberbau als Stübe für das nach— 
drängende Erdreich u. dgl. m. Die Anbringung von Flügelthoren an den Portalen 
zu dem Zwede zeitweiliger Abiperrung der Mundlöcher kommt nur ausnahms- 
weile vor. 

Die Zahl der in einer Bahır liegenden Tunnels iſt insbejondere in Gebirge: 
gegenden eine jehr beträchtliche. Sp liegen beifpielSweife in der durch ihre land» 
ſchaftlichen Reize hervorragenden, fowie als techniicher Typus bemerfenswerthen 
Semmeringbahn 15 Tunnels, die zuſammen allerdings nur eine Länge 
von 4267 Dieter haben, wovon 1428 Meter auf den Haupttunnel entfallen. 
In der Brennerbahn liegen 22 Tunnels mit einer Gefammtlänge von 
5232 Meter, in der Mont Cenisbahn 38 mit 23.814 Meter Dunkelraum (von 
welchen 12.233 Meter auf den großen Tunnel entfallen), in der Gotthardbahn 
53 Tunnels mit einer Gejammtlänge von 40.718 Meter (einichlieglich des 
14.990 Meter langen Haupttunnels), in der Schwarzwaldbahn 38 Tunnels 
mit zujammen 9475 Meter Länge. Sehr tunnelreich find ferner einige die 
Apenninen überjchreitende Bahnen, die durch ihre großartigen Kunftbauten aus— 

ShmweigersLerhenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 1 
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gezeichnete Bontebbabahn, dann der längjt der weltberühmten Riviera ziehende 
Schienenweg u. ſ. w. 

Die zur Zeit beitehenden zehn Tängften Doppelgeleifigen Tunnels auf der ganzen 
Erde find die folgenden: 


Sotthardtunne . . 2 2 2 4414990 Meter 
Mont Genistunnel . . . 12238 > 
Kodihaktunnel (Schifarpur- Ranbahar). . ..10281 >» 
Arlbergtunnel . . u: 10270. > 
Haupttunnel der Giovibahn —— 2.8260 > 
Hoovjactunnel in Maffahufettd . . . .» . . 7640 >» 
Severntumnel . . . . 7250 >» 
Tunnel von Marianopoli (Sotania- Palermo) . 6.480 >» 
Standridgetunnel (London-Birmingham) . . » 4970 » 
Nerthetunnel (Mearjeille- Avignon) . . . 4.620 > 


Der längite eingeleifige Tunnel ift der bei Belbo in der Linie Bra-Savona 
(Italien) mit 4240 Meter. Alsdann der Monte Bovetunnel (3870 Meter) zwiichen 
Rom und Salmona, und der Cocullotunnel (3500 Meter) in derjelben Bahn. 
Der längjte eingeleilige Tunnel in Deutichland ift der Krähbergtunnel im Oden— 
wald (3100 Meter), in der Schweiz der Tunnel von La Croix (300 Meter). . . 
Bon den NRiejentunnel3 der Zukunft ift wohl nur der am Simplon ernit zu 
nehmen. Seine präjumtive Länge iſt 19.000 Meter. Der jeit Langem projectirte 
Tunnel unter dem Canal la Manche würde eine Länge von 32.000 Meter erhalten, 
doch ſtehen jeiner Verwirflihung derart jchwere Hindernijje entgegen, daß an jeine 
Ausführung nicht zu denfen iſt. Kaum größere Aussicht auf Verwirklichung hat 
der auf circa 14.000 Meter Länge berechnete Tunnel unter der Meerenge von 
Meſſina. 

Die Anlage langer eingeleiſiger Tunnels wird nach Thunlichkeit ver— 
mieden, weil ſie im Falle, daß in ihnen durchgreifende Reparaturen oder vollends 
förmliche Reconſtructionen ausgeführt werden müßten, unter Umſtänden zur Ein— 
ſtellung des Betriebes für längere Zeit Veranlaſſung geben würden. Bei ſehr 
ſchwierigen Verhältniſſen und einer Tunnellänge von etwa 1000 Meter, wäre, 
wie die Erfahrungen beweiſen, eine Siſtirung des Betriebes für viele Monate, ja 
vielleicht für ein Jahr nothwendig. Indes iſt auch die Reconſtruction eines zwei— 
geleifigen Tunnels bei Aufrechterhaltung des regelmäßigen Betriebes mit Erichwer- 
nifjen verbunden, die jolche Arbeiten zu den mühſamſten und zeitraubenditen, welche 
die Technik der Eiſenbahnen fennt, geitalten. 

Und dennoch muy mit ſolchen Eventualitäten gerechnet werden. In manchen 
Tunnel treten Drudericheinungen oder Wafjereinbrüche längere Zeit nach Eröffnung 
des Verkehrs ein. Beide Ericheinungen werden zu ausgiebigen Neparaturen, und 
wenn ſich VBerdrüdungen einstellen, zu gänzlicher Neconftruction der deforntirten 
Stelle zwingen. In zweigeleifigen Tunnels fünnen die Arbeiten ohne Störung des 
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Betriebes vorgenommen werden, weil die lichte Weite derjelben eine zweckentſprechende 
Ausnügung des Raumes für Depöt3 von Meateriale geftattet. Dazu fommt nod) 
die Wirfung der Erjchütterungen, welche der Verfehr der Züge in Tunnels hervorruft. 
Dieje wiederholten Erjchütterungen find von großem Nachtheil für die Bölzungen, 
weil fie diejelben lodern. Die jorgjame Injtandhaltung der Bölzungen iſt aber von 
größter Wichtigkeit für die Erhaltung des nöthigen Durchfahrtsprofiles und muß 
etwa weiter fortichreitenden Bewegungen mit allen zur Gebote ftehenden Mitteln 
entgegengearbeitet werden. 

In eingeleifigen Tunnels werden 
die Erichütterungen in höherem Grade 
fühlbar, was in der Natur des be- 
engten freien Raumes liegt, der durch 
den Querjchnitt des Profils der Fahr- 
betriebSmittel verdrängt wird. Von 
einer Ausnützung des Raumes ift in 
diejem Falle feine Rede, da das Profil 
der Fyahrbetriebsmittel derart aus- 
ladet, daß faum ein Meter beider- 
jeitö der Geleije bis zum Widerlager 
frei bleibt. Es müfjen aljo bejondere 
Vorrichtungen getroffen werden, um 
jowohl das Material des Abbruches 
als jenes für die Erneuerung zu und 
von der Bauitelle jchaffen zu fünnen. 
Dem Principe nad) bejtehen dieje Vor— 
rihtungen aus Gerüftwagen, welche 
mitteljt Drebjcheibe von ihrem außer- 
halb des Mundloches gelegenen Stand- 
plage auf das Bahngeleije geichoben, 
zur Bauftelle im Tunnel gebracht und 
dort firirt werden. Von dieſen Gerüftwagen aus werden die Arbeiten vorgenommen. 
Um den Tunnel für den Zugsverfehr frei zu halten, muß der in Verwendung 
itehende Gerüftwagen jammt feiner Ladung nach erhaltenem Signal aus dem Tunnel 
geführt und von hier erft nad) einer längeren, auf die Durchfahrt des Zuges folgen: 
den Pauſe wieder eingejhoben werden. Befindet fich die Bauftelle etwa 500 Meter 
vom Mundloche, jo wird jeder Zug etwa eine fünfeinviertelftündige Unterbrechung 
der Arbeit verurjachen. Daraus kann man ermefjen, welche Störungen in der Recon- 
itruction eingeleifiger Tunnels plaßgreifen und wie die Schwierigfeiten im Ber- 
hältnifje mit der Entfernung der Bauftelle vom Mundloche und durch die Zu= und 
Abfuhr der nöthigen Baumaterialien, welche im eingeleifigen Tunnel eben nur auf 
einem und demfelben Geleiie befördert werden fünnen, wachien. 
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Bejonders jchwierige Reconftructionen haben einige Tunnels in der Brenner- 
bahn veruriacht, allen voran der 872 Meter lange Mühlthaltunnel. Hier hatte 
das Nutichterrain und überhaupt die ungünjtige Beichaffenheit des Materials 
(Thon und Glimmerjchiefer) das Object derart deformirt, daß theilweijer Einjturz 
unvermeidlich jchien. Um fich zu helfen, wurde folgendes Verfahren eingeichlagen. 
Dean trieb von der Thalfeite des Tunnels Stollen vor, teufte Schachte ab, führte 
dann wieder Stollen, bis das Fundament des Widerlagers erreicht war. Dasielbe 
wurde unterfahren und ausgemauert, hierauf der Stollen erweitert, ein ziveiter 
Mauerklotz angejeßt, bis das Widerlager die nothwendige Tragkraft erlangt hatte. 
Dieſe Verjtärfung des Widerlagers führte man bis auf Kämpferhöhe durch, worauf 
die Gewölbsringe ausgewechjelt twurden. Bei zwei anderen Tunnels wurden bejonders 
compficirte Stollen und Schadhte hergeftellt, um bis zum Widerlager vordringen 
zu fünnen. Troß diejer fchwierigen Arbeiten war der Zugsverfehr nicht eine Stunde 
unterbrochen. 

Die Drudericheinungen waren für den Tunnelbau eine unerwartete Er— 
icheinung. Am St. Gotthard hatte man mit derjelben jehr unangenehme Erfahrungen 
gemacht. So ftürgte beipielsweile der Wattinger Kehrtunnel noch vor der Betriebs- 
eröffnung ein und verjchüttete mehrere Arbeiter. Ein jtarfer, jorgfältiger Holz- 
einbau vermochte nicht dem loſen Gejtein zu widerjtehen. Im großen Tunnel wurde 
an einer Druditelle alles zerjtört und zermalmt, was Menichenhände und Ma— 
ichinenkraft geichaffen hatten. Erit als man Werkjtüde von Gneis von 1 bis 
1:5 Meter Mächtigkeit im Scheitel des Tunnels einfügte, konnte man der Situation 
Herr werden. Anfangs wurde das Gebirge einfach für blähend gehalten; aber die 
ihädlicd wirkende Eigenschaft ift die Plaftieität des in dem Granit eingelagerten, 
zerfegten, breiartigen Gneis. In Folge deſſen mußten ganz bejondere Maßregeln 
ergriffen werden, ım der Gebirgsbewegung zu Steuern. 

Eine weitgehende Ergänzung erhalten die weiter oben erläuterten Tunnel— 
baumethoden durdy die maſchinelle Bohrarbeit. In Berbindung damit 
stehen jene anderen Einrichtungen, welche für die ungeftörten Bauausführungen 
jehr langer Tunnels unerläßlich find: Die Comprejjoren und deren Leitungen zum 
Betriebe der Bohrmaichinen, die Initallationen der Motoren für Ventilation, die 
Waſſerſtauwerke, die Ausnützung eleftrotechnijcher Errungenschaften u. j. w. Die 
Bereinigung all’ dieſer Hilfsmittel zur geficherten und raichen Löſung der vor: 
gezeichneten Aufgabe haben dem Qunnelbau jene großartige Ausgejtaltung ver- 
lieben, in welcher er ung heute als ein ans Wunderbare grenzender Organismus 
vor Augen tritt. An ihm kommen Kraft, Energie und Ueberlegenbeit der mecha- 
niſchen Hilfsmittel gegenüber den ſchwerſten materiellen Hinderniſſen zum glängenditen 
Ausdrucke. 

Als der erſte große Alpentunnel — jener am Mont Cenis — in Angriff 
genommen wurde, lag es in der Natur der Sache, daß die techniſchen Kreiſe von 
der Frage angeregt wurden, ob es nicht möglich ſei, die langwierige Handarbeit 
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durch irgend eine majchinelle Einrichtung zu entlajten. Noch in der Zeit, da der 
belgische Ingenieur Heinrich Mauß jich mit dem Projecte eines Alpenüberganges 
mit Seilbetrieb beichäftigte, faßte er zum erffenmale den Gedanken, für die 
Bohrungsarbeiten fi der motorijchen Kraft zu bedienen. Nicht Sommeillier — 
das >» mechanische Genie« des Cenis-Unternehmens — jondern Mauß iſt der Vater 
der Tunnelbohrmajchine. Beide hatten mit ihren Erfindungen nur die Rudimente 
zu einem Organe geliefert, welches erit von zweiter Hand in Thätigfeit gejeßt 
werden jollte. Die Unausführbarfeit de Mauß'ſchen Apparates lag vornehmlid) 
darin, daß er zum Betriebe jeiner Maſchine die Waflerfraft ausnügen wollte, 
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welche auf große Entfernung vom Motor auf die Maſchine übertragen werden 
ſollte. Auch über das anzuwendende Ventilationsſyſtem war ſich Mauß nicht ganz 
klar, obwohl er vorgeſchlagen hatte, den Ventilationsapparat mit der Bohrmaſchine 
in mechaniſche Verbindung zu bringen. 

Das war bis vor dem Jahre 1848. Das Mauß'ſche Project fiel der Ver— 
geſſenheit anheim und erſt 1855 trat der Genfer Profeſſor Daniel Colladon 
mit der Idee an die Oeffentlichkeit, zum Betriebe eines die maſchinelle Bohrungs— 
arbeit beſorgenden Apparates comprimirte Luft anzuwenden. Dieſelbe ſollte nicht 
direct vom Erzeugungsorte außerhalb des Stollens die Bohrmaſchine in Bewegung 
jegen, iondern vielmehr von einem, im Tunnel aufzujtellenden Locomobil auf den 
Mehanismus übertragen werden. Ueber die Art, wie der unerläßliche und ziemlich 
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bedeutende dynamische Effect zu erzielen war, gab das Colladon'ſche Elaborat 
feinen Aufſchluß. 

Die Frage des maschinellen Bohrbetriebes war noch unerledigt, als 1857 
die Arbeiten am Mont Eenis ihren Anfang nahmen. Die Entſcheidung erfolgte jedoch 
bald auf dem Fuße, al3 zur jelben Zeit unweit von Genua mit den von Belgien 
bezogenen Majchinen Bohrverjuche angeftellt wurden, welche die Möglichkeit der 
Anwendung von comprimirter Luft als Triebfraft jelbjt auf große Entfernungen, 
wie fie bei dem geplanten Tumnel ſich ergaben, außer allen Zweifel jegten. Gleich— 
wohl war man erjt im Jahre 1861 jo weit, mit den Inftallationen beginnen zu 
können. Die meisten principiellen Verbejlerungen rührten von Sommeillier her. So- 
jeßte er beiſpielsweiſe an Stelle der Comprefjoren mit Wafjerfäulen, welche in 
Folge der mächtigen Erichütterung dem Zeripringen ausgejegt waren, Comprefjoren 
mit Pumpen, in welchen das Wafjer zwiſchen den Kolben und der zu com- 
primirenden Luft blieb und auf dieje Weije (durch ftete Erneuerung des Waſſers 
die Erhigung der Luft vermieden wurde, 

Die Sommeillier’jche Mafchine — welche zur Zeit jelbjtverftändlich nur mehr 
ein hiſtoriſches Intereffe hat — arbeitete mit neun beweglichen Bohrern, von denen 
einige parallel mit der Achſe, die anderen in divergivender Richtung gegen die 
Stollenbruft fich bewegten. Die Bewegung der Bohrer war eine Doppelte, eine 
ftoßende und eine rotirende. An jedem Bohrer waren zwei bewegliche Röhren 
angebracht, die eine für die comprimirte Luft, die andere für das Waller, das 
in die Bohrlöcher geiprigt wurde. Zur Bedienung diefer Majchine waren 37 Ber: 
fonen nothwendig. Bei jedem Angriff auf die Stollenbruft wurden durchichnittlich 
80 Löcher von 75 bis 80 Gentimeter Tiefe gebohrt. Der durchſchnittliche Stollen- 
fortichritt auf beiden Angriffspunften zujammen betrug im Tage 3 bi 4 Meter, 
das Marimum über 5 Meter. 

Es iſt begreiflich, daß in dem Jahrzehnt, in welchem die Sommeillier’jchen 
Majchinen am Mont Cenis arbeiteten, die Technifer Hinlänglih Zeit gefunden 
hatten, über Verbejjerungen an diejem kräftigen Hilfsorgane Studien und Experi— 
mente anzuftellen. Als das Gotthardellnternehmen perfect geworden war, gab es 
bereit3 mehrere Syſteme, welche der Verwerthung harrten. Zwar hatte Louis 
Fadre der italienischen Negierung gegenüber fich verpflichtet, alle jene am Mont 
Eenis benügten Maſchinen ſammt Zubehör zu erwerben und wurden 88 jolche 
Maſchinen zur Stelle geichafft. Benützt aber wurden fie niemals, denn an ihre Stelle 
traten die neuen Conftructionen von Ferroug, Dubois- Franc visund Mac-Kean. 
Die Ferroux-Maſchine, im ihren Organen der Sommeillier'ſchen ähnlich, zeichnet 
ſich durch befondere jolide Gonftruction und leichte Handhabung aus. Sie arbeitet 
automatic, untericheidet fich aljo weientlih von der Dubois-Frangois-Maichine, 
bei der das Vorrüden gegen die Stollenbruft durch Menjchenhand mittelft Kurbel 


und Zahnrad am einer unten angebrachten Schraubenipindel bewerfjtelligt 
werden muß. 
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Beide Majchinen erfordern die gleiche Zahl von Bedienungsmannfcaft 
und arbeiten auch gleich ichnell; der Arbeitseffeet ift aber, wie ſelbſtverſtändlich, 
bei der automatijch vorrüdenden Ferroux-Maſchine ein bedeutend größerer ; dagegen 
conjumirt die Ferroux-Maſchine bei jedem Kolbenſtoß 23 Liter, die Dubois- 
François-Maſchine nur 1°6 Liter comprimirte Luft. Später jtellte Ferroux eine 
verbejjerte Majchine in Betrieb. Sie erzielte mit einem 35 Millimeter ftarfen 
Bohrer bei einer Luftipannung von 6 Atmoiphären Ueberdrud und 300 Schlägen 
in der Minute ein 6 Centimeter tiefes Bohrloch. Die weientliche Verbejlerung bei der 
neuen Conftruction bejtand darin, daß das Setzen des Bohrers und die Steuerung 
nicht mehr durch einen getrennten Mechanismus bewerfitelligt wurden, jondern mit 
der Bohrmaſchine in organiſchem Zufammenhange ftanden. Dieje Majchinen trugen 
über alle anderen den Steg davon, wodurd; nad) und nad) alle anderen am 
Gotthard eingejtellten Maſchinen außer Betrieb gejegt wurden. 

Einen neuen Abjchnitt in der Entwidelung der Bohrtechnik bezeichnet das 
Arlbergunternehmen. Zunächſt iſt hervorzuheben, daß am Arlberg die dem 
maichinellen Betriebe vorausgegangene Handarbeit einen durchichnittlichen Tages— 
fortichritt per Ort von 1:65 Meter, oder 3:3 Meter zufammen erreichte, aljo jo 
viel als am Mont Cenis der Majchinenbetrieb, wobei es fich hier um Kalfgebirge, 
dort um Urgebirge handelte. Am Arlberg waren bereits die Ferrour:Majchinen 
un Nusficht genommen, al3 es dem Hamburger Ingenieur Alfred Brandt gelang, 
Beweiſe der Leiſtungsfähigkeit jeiner hydraulischen Drehbohrmafchine am Gotthard 
zu erbringen. Wenn auch die Erfolge Brandt’s am Pfaffeniprungtunnel weit hinter 
jenen zurüdgeblieben waren, welche jeine Concurrenten Ferroux und Seguin erzielt 
hatten, entichloß man fich gleihwohl Brandt's Mafchine am Arlberg zum Wett: 
fampfe zuzulaſſen. So trat das Syſtem Ferroux (Perceuffionsbohrung mit come 
primirter Luft) auf der Ditjeite, die hydrauliſche Bohrmaschine auf der Weitjeite 
des Arlbergtunnels in Action. Beeinflußt wurde dieje Anordnung durch den Um— 
jtand, daß auf der Ditieite größere MWafjerkräfte als auf der Weitieite zur Ver— 
fügung ftanden, und daß zum Betriebe der hydrauliſchen Majchinen ein geringerer 
motorischer Kraftaufwand erforderlic ist, als zum Betriebe der Percuſſionsmaſchinen, 
bezichungsweife zur Erzeugung der comprimirten Luft. . 

Auf der Weitjeite jegte eine mit 335 — 250 Pferdekräften arbeitende Turbine eine 
Gruppe von 4 Compreſſionspumpen in Bewegung, welche pro Secunde 92 Liter Waſſer 
von 100 Atmoſphären Spannung durch eine Nohrleitung den zwei Bohrmaichinen 
zuführten. Dieje leßteren waren auf einem Wagen, beziehungsweile auf einer beweg— 
lichen (jedoch auf dem Wagen befejtigten) Spannfäule, welche fich gleichfalls unter 
budrauliichen Drude gegen die Stollenwände preßte, montirt, Die Verbindung 
zwichen Rohrſtrang und Maſchinen wurde durch maffive, jedoch leicht bewegliche 
Kettenichläuche hergeitellt. 

Die Compreſſionsmaſchinen bejtehen aus dem eigentlichen Bohrmehanismus 
und dem Gejtelle. Zwei von einander abjtehende große Schraubenipindeln nehmen 
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die rücfwärtigen Enden des Bohrmehanismus auf. Derjelbe läßt ſich auf den 
Spindeln heben und jenen, und jowohl in verticaler al3 in horizontaler Richtung 
drehen. Der gegen die Stollenbruft zugefehrte Theil des Geſtelles trägt ebenfalls, 
und zwar dicht hintereinander, zwei ftarfe verticale Schraubenjpindeln, auf denen 
fi zujammen ſechs Arme auf» und abbewegen laſſen. Die Arme find der Yänge 
nad geichligt und dienen zur Unterjtügung des vorderen Theiles der Maſchine, 
deren horizontale Verſchiebung durch die Schlige ermöglicht wird. Zum Einführen 
der comprimirten Quft in den Mechanismus find am Bohrgeitelle zwei Reihen 
Hähne angebracht. Der ganze Apparat ruht auf vier Rädern, von denen die 
größeren, rückwärts befindlichen durch eine Zahnüberjegung gedreht werden können 
und zur Bewegung des Bohrgeftelles auf den Schienen dienen. Zur Speijung der 
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Majchine geht vom Ende der jchmiedeeijernen Luftleitung unmittelbar vor der 
Stollenbruft ein ſtarker Kautjchufichlauh nad einem Behälter am Bohrgeitelle, 
von dem mehrere dünne Kautichufröhren zum Bohrmechanismus abzweigen. 

Es würde hier zu weit führen, der vielen Bohrmaschinen zu gedenken, welche 
allmählicy auftauchten, wie das immer zu geichehen pflegt, wenn irgend eine tech- 
niſche Errungenihaft fich eines durchichlagenden Erfolges zu erfreuen hat. Dem 
Principe nach laſſen fich zwei Syſteme unterjcheiden: Stoßbohrmaſchinen und 
Drehbohrmajchinen. Zu leteren gehört unter anderem die beiftehend abgebildete 
Majchine des Engländers Grampton, welche verſuchsweiſe bei Herjtellung des 
Probeftollen an dem projectirten Nieientunnel unter dem Aermelcanal in Action 
trat. Der Mechanismus bejteht aus einer Scheibe von zwei Meter Durchmefier, 
welche auf ihrer vorderen Fläche mit 7O ſehr ſcharfen Meißeln ausgerüftet üt. 
Wird dieje Scheibe mittelſt Wafjerfraft in Drehung verjegt, jo jchürfen die Meißel 
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das Gejtein ab, wobei die losgelöjten Theile in fleine, an der Rückſeite der Scheibe 
angebrachte Behälter fallen, deren Inhalt in eine geneigte Rinne entleert wird. 
Tas Material wird weiterhin durch zugeleitetes Wafjer in einen Behälter gejpült, 
wo e3 in Brei verwandelt wird. Zum Betriebe der Crampton'ſchen Majchine, wie 
jie für die Verjuchsitrede des Canaltunnel3 in Anwendung fam, war eine Dampf- 
maſchine von 925 Pierdefräften erforderlich, von denen 500 auf die Pumpen famen, 
welche den Brei zu entfernen hatten. Die Scheibe des Mechanismus vollführte 
zehn Umdrehungen in der Minute, jo daß die äußeren, von der Achſe am entferntejten 
liegenden Meißel fich mit der Geichwindigfeit von 350 Meter in der Minute 
fortbewegten. 
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Im Allgemeinen theilen ſich die Drehbohrmafchinen in zwei Typen: raſch 
rotirende mit geringem Drude auf das Gejtein, und langjam rotirende mit jtarfem 
Drude. Die legteren find die hydraulischen Bohrmajchinen (Crampton, Brandt), 
die erjteren die jogenannten » Diamantbohrmaichinen«. Bei diejen find die ftählernen 
Köpfe der Bohrer mit jchwarzen Diamanten beſetzt. Beim Stollenbau kommt diejes 
Syſtem jeltener in Anwendung als beim Schachtbau, insbejondere dann, wenn 
Abteufungen von großer Tiefe vorzunehmen find. 

Auch die eleftromotoriiche Kraft hat man in den Dienjt der Tunnel-Bohr- 
maſchinen geftellt. Eine derartige Conftruction ift Taverdon’s -Elektriſcher Geſteins— 
bohrer«. Er ift ein Diamantbohrer, bei welchem die verwendeten jchwarzen Dia- 
manten, um das läjtige Ausbrechen zu verhüten, an der Spite des Bohrers an— 
gelöthet find. Nun laſſen fi aber Diamanten nicht direct verlöthen; um dies zu 
ermöglichen, veriah fie Taverdon auf galvanoplaitiihem Wege mit einer ganz 
dünnen Kupferſchichte, welche das Verlöthen gejtattete. An jenen Stellen, mit 
welchen der Diamant arbeitet, reibt jich die dünne Kupferichichte natürlich jofort 
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von ſelbſt ab. Bohrmaſchine und Motor find auf getrennten Wagengeftellen montirt. 
Der Bohrer ift an einer Muffe, die auf einer Säule auf» und abwärts geichoben 
werden kann, befejtigt, damit dem Bohrer jede erforderliche Höhe und Richtung 
gegeben werden könne. Die Feltigung der Tragläule erfolgt durch eine oben an- 
gebrachte Schraube, die ſich durch Herausdrehen gegen den Firjt des Stollens 
preßt. Der Bohrkopf erhält jeine rotirende Bewegung durch einen Rollen: 
mechanismus, der in einer am entgegengejegten Ende der Bohrmaſchine angebrachten 
Büchfe eingeichloffen ift. Die Einrichtung ift aus der auf Seite 107 ftehenden Ab- 
bildung zu erjehen. Das Treibjeil aa’ ift nicht direct über die Rolle e geführt, 
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welche den Bohrer in Rotation verjegt, jondern muß die Schnurjcheibe b b‘ pajfiren. 
Dieje Anordnung ermöglicht ein Drehen des Bohrerd ohne die ZTreibjeile in 
Unordnung zu bringen. Als Motor wird eine Dynamomajchine verwendet, von 
deren’Niemenjcheibe aus das Treibjeil über eine Rolle mit horizontaler Achſe (zum 
Betriebe der Wafjerpumpe) und eine verjtellbare Rolle zur Bohrmafchine Läuft. 
Auf dem Wagengejtelle des Dynamo iſt ein Windfefjel nad) Art derjenigen bei 
Feuerſpritzen befejtigt, vermittelft welchen dem Bohrer behufs Reinigung der Bohr: 
löcher Waſſer unter Druck zugeführt wird. 

In den langen Alpentunnels erreichte die Menge des geförderten Ausbruch 
materials, wie nicht anders zu denfen, einen ungeheueren Umfang. So betrug 
beiſpielsweiſe derjelbe am Mont Cenis bis zum Stollendurchbruche 800.000 Cubik— 
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meter und waren 40.000 Karren nöthig, um dieſes Material fortzuichaffen. Zur 
Bekleidung des fajt durchwegs gemauerten Tunnels bedurfte es 125.000 Eubif- 
meter Werkjteine und circa 16 Millionen Ziegel. Die Länge der Bohrlöcher 
erreichte die enorme Ziffer von 3’/, Millionen Meter (gegen 320.000 Meter am 
Gotthard, wo Dynamit jtatt Pulver verwendet wurde), und die Menge des ab- 
gebrannten Pulvers betrug 1 Million Kilogramm (gegen rund "/, Million Kilo» 
gramm Dynamit am Gotthard). Aus Ddiejem riefigen Pulverquantum hätte man 
233 Millionen Gemwehrpatronen (a 4'/, Gramm) anfertigen und durch 13 Jahre 
täglich ein Belotonfeuer von 50.000 Flinten- 
ihüffen abgeben können. 

Auch ſonſt bietet die Statiſtik des 
Baues der großen Alpentunnel3 ein reiches 
und intereffantes Material. Wir müſſen 
und indes hier nur auf etliche Daten 
beihränfen. Sp betrug beijpieläwetie auf 
der ganzen Gotthardlinie bis Schluß des 
Jahres 1880 die Anzahl der vorgefom- 
menen Tödtungen 246; verwundet, ohne 
tödtlichen Ausgang, wurden 601. Berhält- 
nißmäßig waren auf der Südſeite ebenjo 
viele Tödtungen wie auf der Norbieite. 
Beim Durchbrechen des großen Tunnels 
aber waren die Arbeiter auf der Südſeite 
in Folge der dortigen geognoftiichen Ver— 
hältnifje erheblich im Nachtheil. Beim 
Vortreiben des Nichtitollend mußten fie 
oft in dem nur langjam abfließenden 
Waſſer bis zu den Knien jtundenlange 
waten. Außerdem waren fie oft ebenjo 
lange dauernden Waſſerſtürzen ausgejegt, 
deren gewaltiger Drudfkraft Niemand widerjtehen fonnte. In einem jpeciellen 
alle mußte ein bejonders mächtiger Strahl in eine eijerne Röhre gefaßt und 
abgeleitet werden. Es liefen 10'/, Liter Waller in der Secunde ab. Im ganzen 
Tunnel betrug die Wafferandrang von 1874 bis Ende 1877 pro Secunde 
235 Liter, d. i. pro Tag rund 20.000 Gubifmeter. Das Marimum betrug 
348 Liter in der Secunde, aljo 30.000 Eubifmeter pro Tag. Am Gotthard wurden 
die Arbeiter zum Schutze gegen die Wafjereinbrüche mit Ledernen Stleidern verjehen. 

Ein zweiter, die Gejundheit der Arbeiter wejentlich beeinträchtigender Factor, 
waren die Unbilden, denen die nur halb beflfeideten, den Oberkörper total entblößten 
Leute ausgejegt waren. Am Gotthard ſtieg 1879 in der füdlichen Hälfte des großen 
Tunnels in der Tiefe von 7 Kilometer die Temperatur auf fait 33" E., während 
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in den vorangegangenen Monaten fich diejelbe ziemlich conftant bei 31% C. gehalten 
hatte, Auf der Nordieite betrug die mittlere Temperatur in der gleichen Zeit 
303’ C. Nimmt man nun mit Dr. Napff (»Wärmezunahme nach dem Inneren 
der Hochgebirge«) an, daß die praftiiche Grenze der Arbeitsmöglichkeit in trodenen 
Tunnels und bei Luftcomprejfions- und anderen Bentilations-Anlagen vom Um: 
fange jener am St. Gotthard bei 457° E. Liegt, und daß darüber Hinaus Siech— 
thum, wenn nicht baldiger Tod der Arbeiter erfolgen müſſe, jo fann man annähernd 
ein Wahrjcheinlichfeitsbild vom Zuftande der Lungenthätigfeit und Bluthige der 
Arbeiter in langen Tunnels ſich machen. Nur durch unausgejeßtes Hinzuführen 
von einer enormen Menge comprimirter, relativ trodener Luft (3. B. 150 Liter 
pro Secunde für den Mann) vermochte man es, die Arbeiter in einem folchen 
Grade von Nüftigkeit zu erhalten, welche den Fortichritt der Arbeit nicht in 
Trage stellte. 

E3 jei bei dieſem Anlaffe bemerkt, daß zu Zeiten durchichnittlich 800 Arbeiter 
gleichzeitig im Tunnel arbeiteten und zwei Dutend Pferde fich darin aufbielten. 
In 24 Stunden wurden durchichnittlih 350 Kilogramm Dynamit verjchofjen und 
gleichzeitig brannten über SOO Lampen. Außerdem bewegten fich noch zwei Dampf- 
Locomotiven auf 2 bis 4 Kilometer vom Portal aus, neben den Luft-Zocomotiven, 
Die weiter gegen die Mitte hin in Thätigfeit waren... Durch die Luftcomprefjoren 
wurden täglich zwiichen 150.000 bis 200.000 Eubifmeter Luft in den Tunnel 
geleitet. Am Arlberg erfolgte zu Beginn die Verforgung der Arbeitsftelle mit Luft 
auf der Ditjeite durch Comprefjoren, auf der Wejtieite durch einen Hochdrudventi- 
(ator, der, von einer Heinen Turbine von 30 Centimeter Durchmefjer getrieben, 
circa 1000 Umdrehungen in der Minute machte und bis 1200 Meter Stollenlänge 
ausreichend Luft vor Ort bradıte. 

Da der Arlberg vorläufig die Reihe der großen Tunnels ſchließt, iſt es 
von Intereſſe, den hier erzielten Arbeitsfortichritt fennen zu Iernen. Als Minimal- 
leiftung war ein durchichnittlicher Fortichritt im Sohlenjtollen und in der 
Mauerung von 33 Meter auf jeder Seite, zuſammen aljo 6°6 Meter feitgeiegt 
worden. Es ijt zu bemerken, dag am Gotthard in den letten zwei Baujahren — 
aljo nad) einer fiebenjährigen Erfahrung und Praris in der Handhabung der 
Maichinen — nicht mehr als der vorjtehend angejehte Minimalfortichritt per Ort 
erzielt wurde. Während auf der Djtjeite nahezu jämmtliche Apparate in Thätigfeit 
gelegt werden mußten, jollte ein größerer als der geforderte Fortichritt erzielt 
werden, fand man auf der Weftieite mit einer einzigen Gruppe von Rumpen und 
einer einzigen Turbine das Auslangen. Während dort 400 Liter Waſſer in der 
Secunde bei 140 Meter Druckhöhe kaum ausreichten, die Maichinen und Com: 
prejjoren zu bedienen, genügten auf der Weſtſeite 110 Liter bei 180 Meter Drud- 
höhe. Die Bentilation des Tunnels wurde durch je zwei Öruppen von vier an— 
einander gefuppelten Gentrifugal- Ventilatoren, welche Gruppen aber ebenfalls 
gefuppelt werden konnten, beiorat. 
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Indes mehrten ſich die Schwierigkeiten auf der Weitleite in unerwarteter 
Weile. Die maſchinelle Bohrung mußte hier in Folge der ungünjtigen Beichaffenheit 
des Gebirges oft wochenlange unterbrochen und der Stollen vielfach unter Ans 
wendung von ©etriebezimmerung aufgefahren werden. Die Ausbrüche mußten 
durchwegs nach dem jchwerjten Profil, welches die hier angewendete englische Bau— 
methode kennt, verzimmert werden, während auf der Dftieite durchichnittlich kaum 
die Ihmwächfte zur Anwendung kam. Dort erhielten die Mauerungen faſt eine 
doppelt jo große Stärfe als hier, und fo blieb die Weitjeite gleich im zweiten 
Baujahre jowohl in der Stollenlänge als in der Mauerung erheblih im Rück— 
jtande. Am Ende des zweiten Baujahres ergaben fich folgende Rejultate: Länge 
des Sohlenftollens 3220 Mieter (1858 Meter auf der Ditjeite, 1362 Meter auf der 
Weitieite); 2200 Meter Vollausbruch, 2000 Meter ausgemauertes Profil. Nüd- 
fichtlich des Stollenfortichrittes ift zu bemerken, daß ſeit der Uebernahme durch die 
VBauunternehmungen (Cecont auf der Ditleite, Brüder Yapp auf der Weſtſeite) 
2545 Meter Sohlenitollen, oder 76 Meter pro Tag, aljo eine Mehrleiftung von 
einem Meter erzielt wurde. 

Hierzu wurden im Baujahre 1881 auf der Ditjeite 1123 majchinelle An- 
grifte mit einem mittleren Fortichritte pro 1°36 durchgeführt. Ein jolcher Angriff 
dauerte ungefähr 7°/, Stunden und e3 wurden Hierbei rund 24 Löcher mit einem 
Turchmejjer von 30—40 Millimeter und einer Gejammtlänge von 36 Meter mit 
6 Maichinen hergeftellt. Der Bohrerverbrauh war pro Angriff durchichnittlich 
80 Stüd, der Dynamitverbraud rund 27 Kilogramm. Auf der Weitjeite wurden nur 
725 maichinelle Angriffe mit einer durchichnittlichen LZeiltung von 12 Meter erzielt. 
Hierzu waren 7 Löcher mit einem Durchmeffer von 70 Millimeter und einer 
Geſammtlänge von 11 Meter nothwendig, welche von 2 Maſchinen gebohrt wurden. 
Der Bohrerverbraudy war pro Angriff 10 Stüd, der Dynamitverbraud) 12 Kilo— 
aramım, aus welchen Ziffern ſich ein zutreffender Rückſchluß auf die Beichaffenheit 
des Gebirges ergiebt. 

Im dritten Baujahre (1882) war der Sohlenftollen auf eine Länge von 
6811 Meter vorgedrungen (3772 Meter auf der Ditieite, 3039 Meter auf der 
Weitteite) und betrug der durchichnittliche Tagesfortichritt jeit Begimm des Baues 
jonah 741 Meter. In dem genannten Jahre allein waren auf der Ditfeite 
1914 Meter, auf der Weſtſeite 16785 Meter aufgefahren, was einen durchſchnitt— 
lihen Tagesfortichritt von 524, beziehungsweile 46 Meter ergiebt. Der Firit- 
ftollen war auf rund 6500 Meter, die Mauerung auf 4900 Meter nachgerüdt. 
Im vierten Baujahre (1883) ergab ſich vollends ein Durchichnittlicher Tages- 
fortichritt von 1082 Meter (542 auf der Ditieite, 540 auf der Weitieite). Um 
dieje bedeutenden Fortſchritte zu erzielen, waren auf der Ditieite 3:7 maschinelle 
Angriffe pro 24 Stunden mit einem mittleren Fortichritte von 166 Meter, 
auf der Weſtſeite vier Angriffe mit einem mittleren Fortichritte von 1:3 Meter 
nothwendig. Auf der Ditjeite bohrten 8 Maſchinen per Attaque 32 Löcher 
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mit einer Geſammtlänge von 58 Meter, auf der Weftjeite 4 Maſchinen 14 Löcher 
mit einer Öejammtlänge von 21 Meter. Die Maichinen arbeiteten auf der 
Ditjeite mit comprimirter Luft von 4 Atmojphären Spannung, auf der Weſtſeite 
mit auf 80 bis 90 Atmoſphären gepreßtem Waffer. Der Verbrauch an Bohrern ftellte 
ſich auf der Dftjeite mit 100 Stüd, auf der Weftjeite mit 60 Stüd, der Dynamit: 
verbrauch auf erjterer mit 30, auf leßterer mit 27 Kilogramm. Da der Durchichlag 
des Nichtitollens am 19. November 1883 erfolgte, jo it der 10.270 Meter lange 
Sophlenftollen in 3 Jahren, 4 Monaten und 24 Tagen erfolgt und hat die Her- 
jtellung des ganzen Tunnel3 nit ganz 4 Jahre erfordert. Der durchjchnittliche 
Tagesfortichritt betrug 83 Meter. Dieje Leiftung ift ohne Beifpiel in der Gejchichte 
des Bergbaues. Am Gotthard betrug der durchichnittliche Fortichritt im Richtitollen 
46 Meter, die größte Monatsleiſtung 211 Meter. Die lektere erreichte ihr 
Marimum am Arlberg mit 382 Meter. Auch der nachfolgende Vergleich ift von 
Interefie. Am Arlberg waren zur Zeit des Stollendurchichlages an Mauerung 
noch circa 2000 Meter, an Gewölbe 350 Meter herzuftellen. Am Gotthard waren 
in der gleichen Bauperiode noch 6700 Meter Widerlager und 4000 Meter Gewölbe 
auszuführen. 

Eine eigenthümliche Compflication der Förderungsarbeiten ergab fich auf der 
Oſtſeite des Arlberg. Der Culminationspunkt des Tunnel konnte nämlich in Folge 
der um 200 Meter verichiedenen Höhenlage der beiden Mundlöcher nicht im die 
Mitte des Tunnels verlegt werden, jondern in der Steigung von 2 pro Mille bis 
4100 Meter; von da ab fällt die Nivellette mit 15 pro Mille In Folge der 
außergewöhnlichen Fortichritte, welche die Ditjeite erzielte, fam fie, nachdem der 
Brechpunft überjchritten war, auf eine viel längere Strede des Gefälles, ala vor: 
gejehen war. Die fteile Rampe war jelbjtverftändlich für die Materialfürderung 
ein bedeutendes Hinderniß, deſſen Bewältigung einen größeren Sraftaufwand von 
Menichenhänden erfordert hätte. Für die Verwendung von Pferden fehlte ebenio 
der Raum wie für die Anlage einer Seile oder Kettenfürderung. 

Aus diefem Dilemma arbeitete fi) Ceconi durch Folgenden einfachen Arbeits: 
vorgang heraus. Er verband mehrere Rollwagengejtelle durch lange hölzerne Balken 
und jchuf dadurch eine ftarre, auf dem gewöhnlichen Arbeitsgeleije bewegliche, der 
Arbeitsftrede entiprechend lange >Kette«. Waren die Wagen in der Arbeitsftrede 
geladen, jo wurden Diejelben dort zu eimem Zuge zuſammengeſtellt und ge 
fuppelt. Die »Kette- war während diejer Zeit auf einem Arbeitsgeleiſe im fertigen 
Tunnel aufgeftellt. Auf ein gegebenes Zeichen ſchob eine Förder-Locomotive 
die Kette in die Arbeitsftrede, fodann wurden die Wagen an fie angehängt und 
der ganze Zug durch zwei Zocomotiven hervorgeholt. Dieje Art der förderung hat 
jich durch ihre Einfachheit und der Leicht zu erzielenden Feſtigkeit der Kette als 
vorzüglich; bewährt. 

Als Ergänzung diefer rein technischen Meittheilungen, möchten wir nun dem 
Leer in einer Anzahl von Bildern das Treiben innerhalb der langen Stollen zu 
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lebendiger Anſchauung bringen. Wir verbleiben zu diejem Ende gleich am Arlberg 
und wählen — der Abjonderlichkeit wegen — eine Winternadht. Der Leſer, der 
die Bilder von der Arlbergbahn in Erinnerung behalten hat, macht fich jchwerlich 
eine Vorstellung von der Situation, die wir nun zu fchildern haben. Die Winter- 
nächte waren taghell, denn auf den hohen Maſten auf der Weſtſeite flammte je 
aine eleftriiche Sonne mit einer Lichtjtärfe von circa 1500 Kerzen. Millionen 
Schneefruitalle funfelten und verbreiteten ihre Reflexe in die Dämmerige Ferne. Im 
geipenftiichen Zwielichte ftanden die hohen Schnee- und Felshöhen, welche mit ihren 
Steilftürzen das ftille Klofterthal einschließen. 

Als Gegenjag zu der Einfamfeit des Ortes und den ungewöhnlichen Hühen- 
feuern der eleftro-dynamichen Maichinen jtellte eine Regſamkeit ſich ein, die jeder 
Beihreibung jpottet. Hunderte von Arbeitern bewegten ſich gleich Spufgeitalten 
zwiſchen Materialien und Steintrümmern, und Huichten als verzehrte Schatten über 
die weißen Wände. Aus dem Innern der hellerleuchteten Baulichkeiten drang ein 
Zummen gleich den in weiter ‘Ferne grollenden Waflerjtürzen: Menſchenſtimmen, 
Räderfurren, Feilen, Hämmern und mancherlei andere, unenträthielbare Laute. Da 
tanden auch die Turbinen für die Comprejfionspumpen, in welchen die lebendige 
Kraft für die Bohrmajchinen geboren wurde. Vermittelft der Gentrifugal-Bentila- 
toren wurde die zujammengepreßte Luft durch gewaltige eiferne Leitungsröhren in 
dad Innere des jchter endlojen, finfteren, feuchten und ſtickdunſtigen Stollen 
getrieben. 

Wie es aber in diejem leßteren zuging, das zu beichreiben ift die Feder un— 
fähig. So etwa möchte fich die Einbildungsfraft den Eingang in den mythiſchen 
Tartaros vorftellen. Unter den Rädern der Karren riejeln fürmliche Bäche, denn 
die Bohrmajchinen erjchlofjen immer wieder neue Quellen. Selbſt nach der Be- 
zwingung der aus vieltaujendjährigem Schlafe erwachten Quellgeiſter rieſelte fort 
und fort das Wafjer aus dem Gejtein und bildete da und dort Pfuhle, aus 
welhen Felsbrocken und Werkjtüde wie Klippen aufragten. 

Um aber den gewaltigen Drud des Berges, deſſen Urgeiteinsmajjen viele 
hundert Meter über den Köpfen der Arbeiter ſich wölbten, zu bemeijtern, mußte 
en ganzer Wald von Stämmen herhalten. Da ftanden fie, dicht gedrängt, wie eine 
gewaltige Schugwehr, an den dunklen Wänden; andere Tiefen als »Kappen« ihnen 
u Häupten und hielten mit ihrem elaftiichen Naden den Drud aus, welcher den 
Eindringlingen in die ewige Nacht der Mutter Erde in verderbendrohender Weiſe 
ſich geltend machte. . . . 

Ein anderes Bild... Mitten zwiichen den fladernden Irrlichtern wurden 
ruſſige Menichengeftalten fichtbar. Sie förderten den »Berg« (die Ausbruchsmafien) 
zu Tage. Karren reihte jih an Karren. Flüchtige Schatten, Lärm und Getöje 
dort, falte Traufen von oben, Schutt und Sumpf am Boden: ein Wandern durch 
die Höllenkreiie Dante’icher Einbildungskraft. . .. Da machte fich plößlich ein er- 
guidender Odem fühlbar. Die Eentrifugal-Ventilatoren thaten ihre Schuldigkeit. 
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Ihre mächtigen Athemzüge belebten wunderbar dieje geſchäftigen Menjchen, welche 
mit eijernem Troge, unbefiegbarer Kraft und einem Selbitvertrauen obnegleichen 
für das, was fie erzwedten, den Stampf mit den unterirdiichen Mächten führten — 
für den Laien ein wahrhaft verblüffendes Schauipiel! Der kühle Hauch war nod) 
in einer Entfernung von 12 Meter fühlbar, jo ausgiebig waren die Athemzüge 
der Majchine. Auf einem ſolchen Gange in die Unterwelt fonnte man die verichiedenen 
Stadien der Arbeiten ganz gut überbliden. Die dem Eingange zunächit gelegene 
Strede war bereit? mit mächtigen Quaderringen ausgewölbt, deren Maifigfeit 
jedem Drude von oben trogen fonnte. Hieran ſchloß ſich eine Strede, wo der 
Ausbruch auf das volle Tunnelprofil eben vollendet worden war. Wieder einige 
hundert Schritte weiter fchrumpfte der finftere Raum zu dem engen unheimlichen 
Sohlenftollen zulammen. Bier war es, wo das Gefühl, beftändiger Gefahr aus- 
gejeßt zu jein, fi) am lebendigiten erhielt. Die gewaltigen Stämme der Zimmerung 
fuarrten und ächzten unter der Laft, die fie zu tragen hatten. Andere, geboriten, 
verfrümmt, wie Binjen zerfajert, lagen umber. Dazu fam eine jehr hohe Tempe- 
ratur. Zu den feuchten Traufen, die zwiichen den Balken der Verbölzungen herab- 
riejelten und die Arbeiter zu Zeiten mitten in einen Regenſchauer verjegten, trat 
der Schweiß, der aus allen Poren hervorgepreßt wurde. 

Beionders turbufent ging es an jenen Stellen zu, wo der Berg auf das 
volle Tuinnelprofil ausgebrochen wurde. Da waren faminartige Schachte, welche die 
Verbindung zwiichen dem Sohlenjtollen und dem darüber laufenden Firſtſtollen 
herftellten. Durch dieſe Schadhte polterte und follerte das Ausbrucdymaterial in 
die Darunter ftehenden Karren. Schweißtriefend hantirten die Leute, den Oberkörper 
entblößt, die Gefichter geichwärzt. Unſtet flimmernde Lichter, ein unbeichreiblicher 
Geruch von Del, qualmigem Staub, Rauch und anderen athnungswidrigen Dingen 
erfüllten dieſe Hölle. 

Und wieder ein anderes Bild. Man hörte Rufe, verhallende Commandoworte. 
Viele Lichter bewegten fich haftig aus der Tiefe nad) vorne, Bald hierauf erfolgte 
ein furchtbarer Donnerichlag. Taufend Nerven des todten Gefteins jchienen entzwei- 
geriffen, der Boden unter den Füßen ſchwankte, durch unergründliche, von Felſen 
umpanzerte Abgründe grollten die Echos der heulenden Berggeijter auf. Die 
Minen »von Ort« waren erplodirt. Das Dynamit hatte ein gewaltiges Stüd des 
Geſteins von der Stollenbruft weggeriiien. Aber nur kurz währte dieſer Zwiichenfall. 
Alsbald bewegten ſich wieder die Lichtpünftchen in der Finfterniß, und das Drängen, 
Hämmern, Schreien, Pfeifen und Rufen ging von Neuem an, 

War das eine friedliche Arbeit, oder war es eine wilde, furchtbare Schladht, 
wie eine ähnlich chauerliche draußen im Sonnenlichte fich nicht denken liche? 
Was die Gewohnheit nicht Alles fertig bringt! Wer hier an diejem grufeligen Orte 
zu thun hatte, wurde entweder von der Triebkraft der Pflicht zur Thätigfeit an- 
gehalten — wie jeder andere brave Arbeiter unter ungleid) günjtigeren Voraus: 
jegungen — oder es lodte die »Prämie« für größere Arbeitsleiftung. 
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Zwiihen den einander drängenden Menjchen ftanden die Bohrmajdinen, 
dad Geihüg des Tunnelbaues. Mit ihren ftählernen Bajonnetten bohren ſie ſich 
in rajend jchneller, drehender Bewegung in das Urgeftein ein. E3 waren Die 
Brandtihen Drehbohrmaichinen. Verblüffender für den Laien ift die Wirkſamkeit 
der Percujfionsmajchinen, deren vehemente Stofattaquen etwas Sinnverwirren- 
des haben. Sie wurden auf der Dftjeite des Tunnels verwendet. Das find die 
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majchinellen Hilfsmittel eine Kampfes, den der Menſch im Innern der Erde auf: 
genommen hat — eines Kampfes, in welchen buchjtäblich jeder Zoll der wider: 
ipenjtigen Natur abgerungen werden muß. Wer jemal3 Augenzeuge eines ſolchen 
Kampfes war, dem ift die Thatjache unfaßbar, daß diejes Leben voll Mühſal und 
Gefahr im den alltäglichen Bereich der Berufsarbeit einer Schaar von Helden, 
von Kämpfern für die Sadje der Eivilijation gehöre. 

So ging es fort durch Monate, durd) Jahre, bis das große Werf vollendet 
war. Dann verihtwanden die Taujende von Arbeitern, es verichwanden die Ma— 

Ehmeiger-Lerhenielb, Vom rollenden Flügelrad. 8 
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jchinen- und Motorengebäude, es wurde faft wieder jo einjam als zuvor. Im der 
Schlacht, die im Dienjte der Eultur geichlagen worden war, ift auch der Führer 
diejer tapferen Schaar geblieben, wie dort am St. Gotthard, wo der Bauleiter 
Octave Favre mitten im Tunnel einem Herzichlage erlag. Am Arlberg war es der 
Dberbaurath Lott, den ein ähnliches Schickſal ereilte. Ein Denfmal neben dem 
öftlihen Tunnelportal erinnert an diejen ausgezeichneten Mann. 

Wir haben nun noch über eine Tunnelbaumethode zu berichten, welche der 
neuejten Zeit angehört und mit der Unterfahrung von Flüffen und Meeresarmen 
zujammenhängt. Ihre Anwendung fand fie bisher nur in England und Amerifa, 
und leteres ift die Heimat diefer Methode. Die reiche Gliederung der Küjten- 
umrifje des britischen Injelreiches, ingbejondere aber die langen, fjordartigen Buchten, 
welche in die Continuität des Küjtenverlaufes breite und nur auf weiten Ummvegen 
zu umgehende Lücken bilden, haben ſich ſeit Iahren als ein ftörendes Hindernik 
fürzefter Eijenbahnverbindungen erwiejen. Erjt mit der großartigen Entwidelung 
der Brüdenbautechnit wurde es möglich, diefem Hinderniffe Herr zu werden, indem 
man den Schienemveg über Pfeiler und Joche, die in mitunter beträchtlicher 
Wafiertiefe des wellenbewegten Meeres fundirt find, führte. So entitand die 
ungeheuer lange Taybrüde, welche unjeligen Undenfens am 28. December 1879 theilweiſe 
einftürzte und den eben auf ihr befindlichen Zug mit in die Tiefe riß. Sie wurde 
wieder hergeitellt und troß der Bedenklichkeit jolcher Anlagen, folgte bald darauf 
ein noch gemwaltigeres Werk, die großartige Forthbrüde, welde im modernen 
Brüdenbau unbejtritten die Krone der Leiltungsfähigfeit bezeichnet. 

Nun bringen es aber die örtlichen Verhältniffe mit fich, daß Die Ueber- 
brüdung eine® Stromes oder Meeresarmes nicht gut möglich ift, jei eg, weil es 
an dem nothwendigen Raum zur Entwidelung der Zufahrtsftreden fehlt und 
dadurch die wünjchenswerthe hohe Lage der Brüdenbahn im Interefje der unge: 
ftörten Schiffahrt nicht zu erzielen ift, oder weil die Ufer bereit völlig von 
Häuferanlagen vecupirt find. Sowohl in England als in Amerifa hat fi nun in 
jüngster Zeit wiederholt die Gelegenheit ergeben, Flüffe zu unterfahren, wobei 
die vorhanden gewejenen Schwierigfeiten in der Herjtellung der Tunnels zu einer 
Conſtructionsweiſe geführt haben, die von den bisherigen Methoden ganz wejent: 
li) abweicht. Es handelte ſich in allen vorliegenden Fällen um Arbeiten in 
waſſerdurchläſſigen, wenig confiitenten Schichten, die überdies einem enormen 
verticalen Waſſerdruck ausgejegt find, wodurd; die Gefahr von Einftürzen und 
Einbrüchen zu einem Factor wurde, mit dem in eriter Linie gerechnet werden 
mußte. 

Zur Bekämpfung dieſer Gefahr und zur Erzielung einer rationellen Bau— 
methode griff man zunächſt nach einem Hilfsmittel, das bereits früher bei den 
Fundirungsarbeiten großer Brüdenpfeifer in Amvendung kam, und welches darin 
befteht, daß durch comprimirte Luft, welche in die Caiſſons getrieben wird, dem 
Eindringen des Wafjers ein mächtiger Gegendrud entgegengejegt wird. Der 
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amerifanijche Ingenieur Haskin war der erjte, welcher dieje Methode bei einem 
jubaquaten QTunnel9n Anwendung brachte, nämlicd) bei demjenigen, welcher unter 
dem Hudjon New-York mit New-Jerſey verbindet. Auf dieje Weije iſt es gelungen, 
da& bewegliche Ausbruchmaterial (Thon) zu feitigen und zu trodnen und gleich- 
zeitig dem Waijerandrange Widerftand entgegenzujeßen. 

Da indes diefer Vorgang auf eine längere Tunnelftrede wirkungslos geblieben 
wäre, mußte die Stollenarbeit jelbjt in einer von den bisherigen Methoden ab— 
weichenden Weiſe bewerkitelligt werden. Das Mittel hierzu gab der von A. E. Beach 
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erfundene >hydrauliiche Schild«. Er beſteht der Hauptſache nach aus einem 
Stahlblechchlinder von 6 bis 7 Meter Durchmeſſer und etwa 5 Meter Länge, mit 
25 bis 30 Gentimeter diden Wänden. Die am Hudjon verwendeten Schirme find 
durch zwei horizontale und zwei verticale Scheidewände in neun Abtheilungen 
geihieden, welche jowohl an der Stirn- als an der Rückſeite durch Thüren ver: 
ſchließbar find. Dieſer Schirm wird mitteljt jtarfer hydrauliicher Kolben, welche 
fihh an der bereitö fertiggeitellten Tunnelwand ftügen, gegen die Stollenbruft 
geprekt, wodurch bei geöffneten Borderthüren das weiche Ausbruchmaterial theil— 
weile in den Cylinder hereingedrüdt und von den Arbeitern abgebaut wird. Nach 
der Seite des Tunnels find, in der Negel alle Thüren geichloffen, bis auf die 
sr 
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unteren, durch welche das Ausbruchmaterial in den fertigen Tunnel gefördert 
und von hier mittelit Kippwagen fortgeichafft wird. 

Die beiden Abbildungen S. 113 und 115 zeigen je einen jolchen Schild, 
wie er beim Baue der Tunnel unter dem Hudſon, beziehungsweije unter dem 
Saint Clairflufje, an der Grenze zwijchen Canada und den Vereinigten Staaten, in 
Anwendung fam. Die beiden Conſtructionen unterjcheiden ſich nur in einigen un— 
wejentlichen Details. So hat beiſpielsweiſe der Schild von Saint Clair nicht 
neun, jondern zwölf Abtheilungen, indem nod) eine dritte Scheidewand eingeichoben 
it. Im Hudjontunnel ift noch ein horizontaler Laufkrahn vorhanden. Der Einbau 
des BVollausbruches findet unmittelbar Hinter dem Echild jtatt, und zwar tritt 
hier der eilerne Einbau in Anwendung. Derjelbe bejteht aus ſtarken Segmenten, 
welche mitteljt eines am Schilde angebrachten Pendelfrahnes in die gewünjchte 
Zage gebracht und jodann mit Flanſchen verbölzt werden. Der Krahn ift, um 
dejien Handhabung zu erleichtern, an jeinem entgegengejegten Ende ausbalancırt. 
Mit Hilfe des Schildes und des Krahnes kann ein täglicher Fortſchritt von über 
4 Meter erzielt werden. Im Saint Clairtunnel bejteht das Ausbruchmaterial aus 
ziemlich loderem Thon, der auf einer rijjigen Felsichichte ruht. Der Thon enthält 
brennbare Gaſe, die gelegentlidy einmal eine Erplofion verurjachten. Die Arbeiter 
wurden deshalb mit Sicherheitslampen ausgerüftet. Der Hudjontunnel liegt gleich 
falls in Thon, auf welchem eine Wajjerfläche von 18 Meter im Maximum laitet. 
Eigentlicd) find es zwei nebeneinander laufende eingeleifige Tunnels, wodurd für 
den Fall einer Störung in dem einen Tunnel der andere für den Verfehr offen 
bliebe. Die Gejammtlänge der unterirdiichen Anlage (d. h. jedes Tunnels) beträgt 
4000 Meter, von denen 1600 Meter unter dem Flußbette Liegen. 

In England find in neuejter Zeit zwei jubaquate Tunnels ausgeführt 
worden, welche von hervorragenden technijihen Intereſſe find. Der eine derjelben 
it unter dem Severn in der Nähe von Briltol geführt, der zweite verbindet 
Liverpool mit Birfenhead und läuft unter dem Merjey. Der Severntunnel, der 
eine Länge von 7°3 Kilometer (6 Kilometer unter Wafjer) hat, wurde nach den 
Plänen des Ingenieurs Richardſon von der Great Western Railway Co. in 
der verhältnigmäßig langen Zeit von 1873 bis 1886 erbaut. Man muß aber die 
ganz beträchtlichen Erſchwerniſſe, welche diefe Anlage mit ſich bradjte, in Berüd- 
Jichtigung ziehen, um zu erkennen, daß der jcheinbar jo große Zeitaufwand im der 
That fein jo beträchtlicher ift. Nocd) im Jahre 1880, al3 der Bau bereit3 weit 
fortgejchritten war, hatte ein Waſſereinbruch eine völlige Ausfüllung des Stollen! 
zur Folge. Viele Monate waren nun nur von den Pumparbeiten in Anſpruch 
genommen. Im Jahre 1883 erfolgte ein zweiter Wafjereinbruch, der Ähnliche lang: 
dauernde Arbeitsjtörungen zur Folge hatte, obwohl in dieſer WBauperiode bei 
4000 Arbeiter beichäftigt waren. 

Der Severntunnel ijt zweigeleifig, hat eine lichte Höhe und Breite von je 
8 Meter, und liegt mit jeinem Gewölbſchluſſe 18 Meter unter dem Niederigwaſſer, 
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30 Meter unter dem Hochwafler. Die geringite Dide zwijchen dem Gewölbe und 
der Sohle des Flußbettes beträgt 10 Meter. 

Der Merjeytunnel hat eine Länge von 32 Kilometer, ijt aljo bedeutend 
fürzer als der Severntunnel. Er hat die gleiche lichte Breite wie diejer (8 Meter), 
während jeine lichte Höhe nur 6 Meter beträgt. Die vom Gewölbe zu tragende 
Bodenichichte hat an ihrer ſchwächſten Stelle eine Höhe von etwa 11 Meter. Her- 
geitellt wurde dieje Anlage in den Jahren 1881 bis 1885. Sie hat aljo einen 
bedeutend geringeren Zeitaufwand erfordert, als jene unter dem Severn, troßdem 
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auch bier zeitraubende Vorarbeiten durchzuführen waren. Man hatte zumächit zwei 
55 Meter tiefe Schachte angelegt, über welchen Pumpen injtallirt wurden, deren 
Leiitungsfähigfeit eine jehr bedeutende war. Es fonnten im Nothfalle bis 
6000 Gallonen in der Minute ausgejchöpft werden. Auf der Birfenheader Seite, 
wo das Geſtein ziemlich weich) ift, gelangte die Tunnelbohrmajchine von Beaumont, 
auf der Liverpooler Seite die S. 105 beichriebene Crampton'ſche Maſchine in An- 
wendung. 

Mit dem Merieytunnel ift eine permanente Entwäflerungs- und Ventilations- 
anlage verbunden, welche in der beijtehenden Abbildung im Durchichnitte dargeitellt 
it und zu deren Erläuterung einige Worte nothivendig find. Die Entwäſſerungs— 
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anlage beſteht aus einem unter dem Planum laufenden, mit dieſem durch kurze 
Schachte verbundenen Stollen, in welchem ſich das Sickerwaſſer anſammelt. 
Entfernt wird dasſelbe durch je ein an den beiden Ufern über dem Tunnel 
inſtallirtes Pumpwerk. Der Ventilation dient ein zweiter, ober der Tunnelwölbung 
laufender Stollen, von dem kurze, ſchiefgeſtellte Schachte in den lichten Raum des 
Tunnels münden. Dieſer Luftſtollen ſteht mit großen Flügelgebläſen in Verbindung, 
welche neben den vorbeſchriebenen Pumpwerken etablirt ſind. 

Zu den Hilfsmitteln, waſſerhältigen Gebirges Herr zu werden, zählt auch 
das in allerjüngſter Zeit von F. H. Poetſch erfundene ſogenannte -Gefrier— 
verfahrene. Der Erfinder, ein Berg- und Hüttenmann von Beruf, beſchäftigte 
fi) in jeinen freien Stunden mit Efektrotechnif. Er juchte einen Strom jo ftarf zu 
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erzeugen, um von Europa aus mitteljt eines eleftriichen Drudapparates in Amerifa 
und Auftralien Zeitungen druden zu können und fand, indem er mit heißer und 
falter Luft operirte, das Gefrierverfahren. Urjprünglich glaubte der Erfinder, dat 
jeine Erfindung fi) nur die Aufgabe zu ftellen Habe, Schächte im wajjerreichen 
und jchwimmenden Gebirge ficher, lothrecht und innerhalb einer feſt bemeijenen 
Zeit herzuftellen. Es hat fich aber gezeigt, daß dieſes Verfahren ſich auch bei 
Fundirung tiefer Brücenpfeiler, und ebenſo beim Tunnelbau gute Dienste leitet. 

Das Gefrierverfahren ift charakterifirt durch die Ueberführung des Grund- 
wafjers in den feiten Aggregatzuftand vor der Ausführung des Tiefbaues, Er— 
haltung der hergejtellten Frojtmauer während des Wbbaues, beziehungsweije 
während der Herjtellung der Zimmerung oder Mauerung. Die Abkühlung des 
Erdreiches, welche das Gefrieren des in demjelben enthaltenen Waſſers bezweden 
joll, wird auf die Weije ausgeführt, daß man mit Hilfe einer beliebigen Kälte— 
erzeugungsmaichine Luft abkühlt und in den ijolirten Raum einbläjt, oder da 
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man mit einer jolchen Majchine eine Haloidjalzlauge bis — 30° C, oder Alkohol 
bis — 50° €. abfühlt und dieje Flüffigkeit in den abzufühlenden Raum nieder: 
fallen läßt. Für das Gefrierverfahren von Poetſch werden jowohl Carré'ſche Eis- 
majchinen als joldye von Windhaufen angewendet. Für die Größe der Kälte— 
erzeugungsmaschine, welche im Einzelfalle zur Anwendung zu bringen ift, find 
die Art des Gebirges, der cubijche Inhalt der zum Gefrieren zu dringenden Maffen 
und die Dauer der Ausführung maßgebend. Aus dem Wafjergehalt und den 
übrigen Bejtandtheilen des zu erjtarrenden Gebirgstheiles läßt ſich berechnen, wie 
viele Wärmeeinheiten entzogen werden müjjen. Sind alſo alle dieje Größen befannt, 
jo läßt ſich durch Rechnung beftimmen, welches die Wirkung der Kälteerzeugungs: 
machine in der Zeiteinheit fein muß. Beſitzt man eine bejtimmte Eismafchine, jo 
läßt ich, alle anderen Umstände als bekannt vorausgejeßt, die Zeit berechnen, 
innerhalb welcher eine gewiſſe Gebirgsjtrede zum Gefrieren gebracht werden fann. 

Die nebenjtehende Darftellung zeigt einen im ſchwimmenden Gebirge hergeftellten 
Stollen. E3 wird durch die Wand W ein ijolirter Raum hergeſtellt und die Luft 
in demſelben durch eine Haloidlöfung von — 12° bis 15° C. abgekühlt, die man durch 
das Rohr R einpumpt und bei S in Form eines feinen Regens niederfallen läßt. 
C ift ein Eylindergebläje, welches von A aus in Betrieb gejeßt wird und dei 
Zwed hat, die falte Luft an die Wand zu preifen, wodurch das Gefrieren des 
Gebirges beichleunigt wird. Ift das Gebirge einen Meter tief gefroren (in der 
Zeichnung dunkler jchraffirt), jo kann der Stollen weiter vorgetrieben werden, als 
wenn vollfommen trodenes Gebirge vorhanden wäre. Die Arbeiter find hierbei 
vor aller Gefahr des Ertrinfens oder Verjchüttetwerdens bewahrt und haben auch 
von der Falten Luft nichts zu befürchten, da die Luft im Arbeitsraume durch ein 
mit Condenswajjer oder Dampf erwärmtes U-Rohr auf einer beftimmten ange: 
nehmen Temperatur erhalten wird, ohne daß hierbei der Froſtmauer durch vor» 
zeitiges Aufthauen Schaden zugefügt würde. 

Damit hätten wir Alles Wifjenswerthe über den Tunnelbau vorgeführt. Zu 
den großen Mauerwerfsförpern einer Bahn, welche in diejes Fach einichlagen, 
gehören noch die Gallerien und die Unterfahrungen von Muhrbrüchen und 
Torrenten. Die eriteren werden entweder an den Lehnen brüchiger Gebirge hin- 
geführt, um den Bahnkörper von Steinjchlägen und Felsabftürzen zu jchügen, 
oder einem eventuellen ſtarken Schube entgegenzuarbeiten, furz, der Anlage größere 
jeitigkeit zu geben. Vielfach werden jolche Gallerien im natürlichen Felsterrain 
bergeitellt, wenn der Tunnelraum in geringer Entfernung von der Außenfläche 
der Lehne fich befindet und durch Pfeileröffnungen, die ind Freie münden, theils 
eine ausgiebige Ventilation des Tunnels, theils eine größere Feltigung der Lehne 
erzielt wird. Sole Anlagen findet man weniger häufig im Gebirge als an den 
Felsufern des Meeres, längs welchen die Bahn Hinzieht. 

Verichteden von diefen Anlagen in Bezug auf örtliche Dispofition und Zweck 
ind die Lawinenſchutz-Gallerien, welche zum erjtenmale auf der Fell'ſchen 
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Zahnradbahn am Mont Cenis — der Vorläuferin der eigentlichen Cenisbahn — 
in Anwendung famen. In ihrem Profil find diefe Anlagen jehr einem Tunnelbau 
ähnlich, mit dem Unterſchiede, daß fie thalfeits durch Pfeilerjtellungen eine hallen- 
fürmige Front erhalten, was indes nicht immer nothwendig ift. Um den Stoß der 
oft mit enormer lebendiger Kraft abgehenden Lawinen zu paralyfiren, wird der 
Gewölbsſchluß mit einer gepflafterten jchiefen Ebene abgededt, auf welcher Die 
Schneemafjen abgleiten fünnen. 

In Amerika, und zwar auf den die Feljengebirge und die Sierra Nevada 
überfteigenden pacifiihen Linien, hat man bisher von gemauerten Schneegallerien 
abgejehen und an ihrerjtatt ftarfe Zimmerungen angewendet, was bei dem großen 
Holzreihthum der dortigen Gegenden gewiß das Rationellſte ift. Hierbei hat man 
zwei Typen zu unterjcheiden: Schneeichuggallerien jchlechtweg, welche fich als eine 
ununterbrochene Ueberdefung der ganzen in der Negion des hohen Schnees liegen- 
den Bahn darftellen, und Lawinenſchutzdächer. Letztere werden in Anbetracht der 
Wucht der abgehenden Schneemafjen beträchtlich ftärfer hergeſtellt. Man giebt 
ihnen die Geſtalt tunnelartiger Durchfahrten, oder die eines Pultdaches, das fich 
möglichjt jteil an den Felsabhang anſtemmt. In dem Maße, als diejes Pultdach 
flacher it, muß das Gebälfe widerjtandsfräftiger werden. Während die gewölbten 
Schutzbauten gegen Lawinen den Luftraum innerhalb der Gallerie auf ein Geringes 
reduciren, faſſen hingegen die gezimmerten Zawinendächer einen jo großen Luftraum, 
daß feiner der der Gallerie anhaftenden Uebelitände hier empfunden wird. 

Auf den Alpenbahnen Hat fich vielfad die Nothwendigfeit ergeben, durch 
Unterfahbrungen der aus den Seitenjchluchten hervorgebrochenen Muhren den 
Gefahren auszumeichen, welche den zu Zeiten mit furchtbarer zeritörender Kraft 
niedergehenden Wildwaſſern innewohnt. Diefe Unterfahrungen werden tunnelartig 
hergeftellt und mit einem jolid gemauerten Gerinne für das Hochwaſſer abgededt. 
An minder gefährlichen Stellen begnügt man fich mit den bei Wil dwaſſerverbau— 
ungen üblichen Methoden mit durchichnittlich gutem Erfolge. 


3. Die Eifenbahnbrürken. 


Wir haben bereit3 früher einmal hervorgehoben, daß die Werfe der Brücken— 
baukunſt dasjenige Element einer Eifenbahnanlage find, welches dem Auge am 
auffälligiten entgegentritt und dadurch mahgebend für den maleriihen Anblid des 
betrefienden Schienenweges iſt. Zugleich zeigt fich in diefen Bauwerfen der Grad 
der Kühnheit in der Disponirung der Trace und das techniiche Können rückſichtlich 
des zu überwindenden Hinderniſſes. Ein hervorragender Eiſenbahntechniker hat 
einmal gegenüber dem Verfaſſer dieies Werkes die Bemerkung gemacht: Eijenbahnen, 
welche fich durch beionders kühne und elegante Brücdenanlagen auszeichnen, ſeien 
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dem Bedürfnijje der betreffenden onftructeure, für die — illuftrirten Zeit— 
ſchriften zu arbeiten, entiprungen. Mag diejer Bemerkung aud) feine andere Bedeutung 
als die eines jchlagfertigen Witzes innewohnen, jo trifft fie gleichwohl den Nagel 
auf den Kopf. Eine großartige Brüdenanlage ift ein Kunftwerf, und jo rechnet 
der Künftler auf die Bewunde- 
rung jeiner Schöpfung, mag e3 
auch unter ganz anderen Vor— 
ausjegungen entjtanden jein. 
So fommt es, daß das 
Kunſtwerk (im technischen Sinne) 
nicht immer den äjthetiichen An— 
forderungen entipricht. Auch A Im ar 
das Bedürfniß nad) effectvoller 
Schauftellung tritt zumeilen 
hinter dem durch die örtlichen 
Verhältnijje gegebenen Zwang, 
bedeutende Anlagen zu jchaffen, 
zurüd. Dies gilt ganz bejonders 
von den amerifaniichen und 
neuerding® von einigen eng— 
lichen onftructionen. Dort 
waren die Rieſenſtröme Miſſiſ— 
fippi und Mefjouri ganz dar— 
nah), die Unternehmungsluft 
und die Leiltungsfähigfeit der 
Techniker herauszufordern. Zus 
dem tritt bei dem Ueberwiegen 
des praftiichen Bedürfnijjes das 
älthetiiche fat ganz im Den 
Hintergrund. Allerdings iſt 
nicht zu leugnen, daß ein im 
techniſchen Sinne ſtylvoll durch» 
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Nogatbrüde bei Marienburg. 1857. 
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älthetiichen Eindrud auf den 
Beihauer macht, angeficht3 der 
zur Geltung fommenden Dimenfionen und deren Anpaſſung an den angejtrebten Zweck. 
Verden nun jogenannte »fünjtleriiche Zuthatene, Ornamente, Maßwerk u. dgl, an- 
gebracht, jo Heißt dies dem angejtrebten Zwed verfennen und dem Bauwerke den 
Schein von etwas Anderem geben, als e3 in der That it. Als Grundſatz hat zu 
gelten: Decorire die Conftruction, aber conjtruire niemals eine Decoration. 
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Dem Laien wird es jelten far, weshalb die eine Majchine plump und ungefüge, 
die andere leicht und elegant erjcheint; ihm wird beim Vergleiche von Stephenſon's 
Röhrenbrüde über den Menaicanal und der dicht daneben befindlichen Hängebrüde 
von Telford erjtere nur durch ihre Mafjenhaftigfeit imponiren, feßtere aber wegen 
ihrer graziöjen Schönheit gefallen. Für den Techniker liegt die Schönheit einer 
Mafchine, einer Conftruction darin, daß der Zwed mit dem Aufwande von gerade 
genügendem Material erreicht erjcheint. Das Zweckmäßige ift aljo zugleich fchön, 
während der in die Augen fallenden Unzwedmäßigfeit zugleich eine unkünſtleriſche 
Wirkung zukommt. 

Die Nothwendigkeit, Brücken herzuſtellen, ergiebt ſich in der Regel überall 
dort, wo die Continuität des Bahnkörpers durch örtliche Verhältniſſe unterbrochen 
wird. In dieſem Sinne wären alſo nur Flußläufe oder Schluchten als maßgebend 
anzuſehen. Es ergeben ſich aber Umſtände, durch welche die Einführung von 
Brückenbauten in den Zug des Bahnkörpers ſich als nothwendig erweiſen, ohne 
daß von einem eigentlichen Hinderniſſe die Rede iſt. Dieſer Fall tritt beiſpiels— 
weiſe ein, wenn eine Straßenfreuzung im Niveau vermieden, oder der Herjtellung 
eine3 allzu großen Dammes aus dem Wege gegangen werden fol. Außerdem wird 
man fich faft immer, wenn die Bahn am Gehänge in hoher Lage dahingeführt 
it und ein Querthal im Wege fteht, für die Ueberbrüdung des legteren entjcheiden, 
um der Nothwendigfeit, die Trace durch eine Schleifenanlage unzweckmäßig zu ver- 
(ängern, auszumeichen. Gerade dieje Thalüberbrüdungen find es, welche ſich ent- 
weder durch außergewöhnliche Höhe oder bedeutende Länge bei Anwendung der 
größten zuläffigen Spannungen auszeichnen. Die längften eifernen Bahnbrüden in 
Europa und Amerika find: 

TZaybrüde . . . . +. .3300 Meter 
Miſſiſſippibrücke bei Memphis 
(fertiggeftellt im April 1892) 3260 +» 
Borthbrüde . . . . .2394 > 
Moerdybrüde. . . ». . :.1470 >» 
Wolgabrüde bei Sysran . „1438 > 
Weichjelbrüde bei Fordon. „1325 >» (die längjte in Deutſchland) 
Thornerbrüde. . . . . .1272 >» 
Graudenzerbrüde. . . . .1092 >» u. ſ. w. 

Die größten Spannungen wurden bisher bei nachftehenden Brücken erreicht: 

Forthbrücke (Kragträger) . 5212 M. | Miffiffippibrüde bei Mem— 


Broofiyu-Hängebrüde . .ABTT » phis ... . 2409 M. 
Niagara-Hängebrüde . . . 2502 >» Gtifton-Hängebrüde — 214 © 
Viaurviaduct (Kragträger). 250 >» | Menoc-Hängebrüde . . . 1768 >» 
Sutkurbrücke (Kragträger) . 2499 » | Garabitbrüde (Bogen) . . 1646 » 
Hüngebrüde bei Freiburg Duerobrüde (Bogen) . .160 >» 





(Schweil). . » » 246 >» | Harlemerbrüde (Bogen). . 1555 >» 
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St. Zouisbrüde (Bogen) . 153 M. | Niagara-fragbrüde . . . 1433 M. 
Addabrüde bei Paderno ı Britanniabrüde (Röhren) . 140 > 
(Bogen) . ; x 150 ⸗ 


Die Rieſenbrůcke über den Hudjon, zu der im Sommer 1891 die Vorarbeiten 
begonnen haben, wird im Mitteltheile eine Spannweite von 868 Meter erhalten, 
alio ein Mehr von 347 Meter gegenüber der Forthbrücke. Unter den längiten 
amerifanishen Bahnbrüden figurirt die anfangs November 1382 fertiggeitellte, 
über den Pecos-River der Süd-Pacifichbahn (Texas), mit 763 Meter. 

Die höchſten Bahnbrüden find zur Zeit: 


Pecosviadut . » » . . 1006 Meter (Nordamerika) 
Sinzuaviadut . » .» ....92 » > 
Trifannaviadut . » . . 86 » (Tirol) 
Verrugasviaduct . . 778 >» (Peru) 
Eiſackbrücke b.d. Sranyensffe 763 >»  (Zirof) 
Kentudyviadudt. . . . 75 » (Nordamerika) 
Portagevindut . . . . 62 5 

Boubleviaduct . . » . . 575 » (Frankreich) 
Crumlinviadut . . . 53 »  (Siübdwales) u. |. w. 


Zur Kennzeichnung der mancherfei Brüdentypen ift es nothmwendig, einige 
Bemerkungen über deren Lage im Terrain, über das zur Verwendung gelangende 
Material, die Conſtructionsſyſteme u. |. w. vorzubringen. Im Allgemeinen bedient 
man ſich der Bezeichnung »Brücdes, wenn das zu überbauende Hinderniß ein 
fließendes oder ftehendes Gewäffer ift. Thalüberbrüdungen ſowie jolche Con— 
ftructionen, welche an Stelle eines Dammes treten, werden gemeinhin »Biaducte« 
genannt. Die Unterfcheidung von Brüde und Biaduct wird, zum Mindeften im 
Sprachgebrauche, nicht immer ftreng beachtet. In Bezug auf das zur Ber: 
wendung gelangende Material werden die Brüden in fteinerne, hölzerne, 
eiierne und ftählerne Brüden, in Bezug auf die Eonftructiongiyfteme Balken— 
brüden, Hängebrüden und Bogenbrüden, zu welchen in neuejter Zeit 
auh noch die Kragbrüden Hinzugefommen find, eingetheilt. Schließlich giebt 
es feite und bewegliche Brüden, welch” Leßtere wieder in Dreh-, Hub-, Roll— 
und Zugbrüden zerfallen. Die Klafiification in provijorifche und definitive 
Brüden ergiebt ſich aus den betreffenden Bezeichnungen. 

Betrachten wir nun vorerjt die Brüden nad) ihren Conftructionsiyftemen. 
Die Clafjification in Balfen-, Hänge- und Bogenbrüden beruht auf der Art der 
Laftübertragung auf die Auflagerpunfte, je nachdem auf dieſe jenfrechter Drud, 
Zug oder Schub ausgeübt wird. Die einfachjte Art der Balkenbrücke ift der 
vollwandige Träger. Derjelbe findet zur Zeit nur mehr bei jehr Kleinen Deffnungs- 
weiten Anwendung, während er früher für große Spannweiten benützt wurde. 
Typiſch für diejes Conſtructionsſyſtem iſt die berühmte »Britanniabrüde« des 
jüngeren Stephenjon, welche den Meeresarm von Menai zwiichen dem englischen 
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Teltlande und der Inſel Anglejey überjeßt und eine größte Spannweite von 
140 Meter aufweift. Da hier die Blechträger oben und unten gejchlofjen jind, 
die Brüde aljo einen vollftändigen röhrenförmigen Kaften bildet, hat fie die Be- 
zeichnung als »Röhrenbrüde« erhalten. Eine ähnliche Conftruction ift die Victoria: 
brüde über den St. Lorenzitrom bei 
Montreal. 

Es feuchtet ohmeweiters ein, daß 
bei den vollwandigen Blechträgern eine 
jehr anſehnliche Materialverijhwendung 
fich geltend macht. Um diejem Uebeljtande 
zu begegnen, hat man an Stelle der 
Wände ein dichtes Mafchenwerf von 
Stäben gejeßt, deren ftatiihe Wirfungs- 
weile der Vollwand annähernd gleid): 
fommt. Auf dieje Weile entjtanden die 
Gitter- oder Negwerfträger, für 
welche die hier abgebildete Nogatbrüde 
bei Marienburg (erbaut von Lentze) ein 
typiſches Beiſpiel abgiebt. Brincipiell 
war die Gliederung der vollen Blech— 
wand in ein Syitem von Stäben richtig, 
doch wurde aud) bei diejer Conſtructions— 
weije der Materialverjchiwendung nur in 
geringem Maße begegnet. E3 lag ſonach 
der Gedanke nahe, das Netzwerk nod) 
weiter zu lodern, d. h. die Zahl der 
Stäbe, bei gleichzeitiger ftärferer Dimen- 
fionirung derjelben, zu verringern. So 
entwidelte fich der Fachwerfäträger, 
welcher zuerit von dem jüngeren Brunel 
conftruirt wurde. Das Syitem iſt typiich 
für alle folgenden Conjtructionen ge— 
worden, wenn auch im Detail mancherlei 
Abweichungen fich ergeben. 

Die Fachwerkträger hatten ur: 
ſprünglich (gleic) den Blech- und Netzwerk— 
trägern) oben und unten horizontale Begrenzungsbalfen (jogenannte »Öurtungen«), 
und hießen dieſe legteren demgemäß »Barallelträger«. Indem man nun die obere 
Gurtung frümmte, entjtand der »Bogenjchnenträgere, der bald als Halbparabel-, 
bald als Barabelträger conjtruirt wird. Die Combination von Barabel- und Halb- 
parabelträgern bei einer und derjelben Brüde findet vielfach dort Anwendung, 
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wo es ſich um eine mittlere, große und mehrere kleinere Deffnungen handelt. Wird 
der obere Gurt noch ftärfer gekrümmt, jo daß jeine Endpunfte mit denen Des 
unteren zujammenfallen, jo entjteht, je nad) der Art der Strümmung, der »Parabel— 
träger« oder der »Schwedlerträger«, bei welch” eriterem die gefrümmte Seite aud) 
häufig unten angeordnet wird. Beide Arten von Trägern finden nur bei Fleineren 
und mittleren Deffnungsweiten Anwendung. Durd Krümmung beider Gurten 
entiteht der »Fiihbauchträger«. Eine Abart desjelben ift der durch eine bejondere 
geometrijche Form der Krümmung charakterifirte -Pauli'ſche Träger«. Als Beijpiel 
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hiefür diene die Aheinbrüde bei Mainz. Der Schwebdlerträger zeigt in der Mitte 
varallele Gurtungen und in Folge deſſen jchärfere Krümmung des Obergurtes an 
den Enden. 

Eine Abart der Balfenbrüden, die, obwohl bereits in den Sechziger-Jahren 
theoretiich Hergeftellt, erjt in jüngjter Zeit zur Ausführung fam, find die joge- 
nannten »Sragträger«, nad) ihrem Erfinder (Gerber) auch »Gerberträger« geheißen. 
Sie werden ohne Rüftung erbaut, wodurch es möglich ist, beliebig große Deffnungs- 
weiten zu überjpannen. Die hier abgebildete Niagarabrüde (von Schneider erbaut) 
wurde, ohne Einrüftung der Mittelöffnung, in der beipiellos kurzen Zeit von drei 
Monaten fertiggeitellt. Dieſes Brückenſyſtem kann, da Kragarme und Mittelträger 
unabhängig von einander durchgebildet werden fünnen, auch in anderen Formen 
zur Anwendung kommen. 
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Die großartigjte nad) diejem Syſtem erbaute Brüde ift jene über den Firth 
of Forth. Sie iſt hervorragend durch den Folofjalen Aufwand von Material, 
durch die Kühnheit ihrer Anlage und die bedeutenden Schwierigfeiten, welche die 
Fundamentirung der Pfeiler hervorrief. Vom äfthetiihen Standpunkte befriedigt 
fie nicht, doc) mag zur Entjchuldigung ihrer Erbauer hervorgehoben werden, dat 
in Folge der Nothwendigkeit großer Spannweiten einerjeit$ und bedeutender Höhe 
über dem Wafjerjpiegel andererjeit3 die gewaltige Dimenfionirung der conjtructiven 
Theile zwingend gegeben war und die Anwendung des Kragſyſtems eine Entlaftung 
der Mafjen nicht geftattete. Dadurch hat das Bauwerk jene jchwerfällige, plumpe 
Gejtalt erhalten, die zwar nichts weniger als ſchön genannt werden fann, aber 
durchaus dem Zwedmäßigfeitsprincipe entipricht. Mit diefem Riejenwerfe wurde 
ein Ummeg von nicht 
weniger als 240 Kilo— 
meter eripart. 

Die Forthbrüde hat 
übrigens eine eigenartige 
Borgeichichte. Bereits im 
Jahre 1873 hatte ſich 
die betreffende Baugejell- 
ſchaft conftituirt, um das 
vom Ingenieur Thomas 
Bouch ausgearbeitete 
Project zur Ausführung 
zu bringen. Es war eine 
ungemeine fühne Hänge- 
brüde mit zwei Deffnun= 

Parabelträger (Anordnung nach abwärte). gen bon je 480 Meter. 
Schon waren die breiten 
Brücenthürme in Angriff genommen, als in der Nacht des 24. December 1879 
in Folge eines heftigen Sturmes ein Theil der Taybrüce einftürzte und den auf 
ihr befindlichen Schnellzug in die Tiefe riß, wobei 100 Menichen das Leben 
verloren. Dadurch wurde die Forth-Company ftußig gemacht und fie zog in Er- 
wägung, ob die projectirte Hängebrüde dem Winddrude einen hinreihenden Wider- 
jtand entgegenjeen würde. Das Ergebniß der Unterjuchung ließ berechtigte Zweifel 
über die Zwedmäßigfeit der adaptirten Conftruction auffonmen, und die Folge war, 
daß jie gänzlich verworfen und ein mittlerweile von den Ingenieuren Fowler und 
Baker ausgearbeitetes Project nad) dem Gantilever- oder Kragſyſtem zur Aus- 
führung angenommen wurde. 

Die Stelle des Firth of Forth, über welche die Brücke gebaut worden ijt, 
bat eine Breite von circa 19 Kilometer. Da aber die Inſel Inchgarvie in der 
Richtungslinie lag, war es möglid, in ihrer unmittelbaren Nähe einen ficheren 
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Standort zu gewinnen und damit die Brüde in zwei Spannungen, je von 
521 Meter lichter Deffnung, zwiichen den Pfeilern herzuftellen. Jeder der Haupt- 
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pfeiler, welche fich biß zu 106 Meter über den Fluthſpiegel des Meeresarmes er- 
beben, bejteht aus vier mächtigen ftählernen Säulen, welche durch horizontale und 
diagonale Streben miteinander verjteift und etwas einwärts geneigt find, jo daf; 
deren Abjtand von einander an der Bafis 355 Meter, an der Spite 9:7 Meter 
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beträgt. Die Pfeiler jtehen auf granitenen Sodeln, deren Fundirung — wie wir 
jpäter jehen werden — erhebliche Schwierigkeiten verurjadhte. 

Um dem Lejer einen Begriff von den Materialmaffen, welche bei dieſem 
Baue bewältigt werden mußten, zu geben, jeien die 
nachfolgenden Daten angeführt. Das Gewicht der 
Pfeilerthürme betrug für Inchgarvie 4060, für den 
Nord- und Südthurm 46180 Tons. Die Pfeiler 
erforderten 18.000 Tons Mauerwerk und die Brüde 
an 50.000 Tons Stahl. Für das Zulammenfügen 
der Theile waren über 8 Millionen Nietnägel er- 
forderlih. Um die Metallconitruction gegen das 
Roſten zu jchügen, mußten 6 Millionen Quadrat- 
meter Oberfläche dreimal mit Delfarbe überjtrichen 
werden. Die für die röhrenfürmigen ftüßenden Theile 
der Eonjtruction verwendeten gebogenen Stahlplatten 
würden, aneinandergereiht, die erjtaunfiche Länge 
von 70 Kilometer erreicht haben. Der Bau der 
Brüde begann im April 1883 und war Anfangs 
Januar 1890 vollendet. Die Geſammtkoſten beliefen 
fi) auf rund 30 Millionen Gulden; die Arbeiter: 
zahl ſchwankte in der lebhaftejten Bauzeit zwiſchen 
4000 und 5000. 

Wir fommen num zu einem anderen Conftruc- 
tionsigftem, den Hängebrüden. Man unterjcheidet, 
abgejehen von der Berwendungsforn des Materials 
als Kette oder Drahtjeil, welche die Wirkungsweiſe 
des Trägers nicht beeinflußt, zwei bejondere Arten: 
die »unverfteifte« (oder unvollkommen verjteifte) und 
die »verjteifter Hängebrüde. Erjtere, früher allein 
angewendet, bejteht aus der an die einfachen Trag- 
fetten oder Tragfabel aufgehängten, mehr oder weniger 
durch) Längsträger gegen Höhenihwingungen ge: 
fiherten Fahrbahn. Es leuchtet ein, daß bei dieier 
Brüdenart eine nicht gerade in der Mitte befindliche 
Belajtung den Tragfetten eine andere Form zu geben 
bejtrebt it. Mit der Bewegung der Laſt würde dieſe 
Formveränderung ebenfalls fortichreiten. Um Dies 
nun zu verhindern, verjieht man die Fahrbahntafel mit eifernen oder hölzernen 
Trägern, welche die Belaftung auf einen längeren Theil der Kette übertragen . . . 
Das Princip der veriteiften Hängebrüde beiteht darin, daß entweder durch Ber: 
bindung parallel übereinander laufender Nabel oder Ketten, oder durd) feite Eiſen— 
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construction die Tragwände in der verticalen Ebene unverjchieblich gemacht werden, 
wodurd) die vorerwähnten Schwanfungen hintangehalten werden. Die vorftehend dar— 
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geitellte Brüce über den Monongahela bei Pittsburg, erbaut von Hemberle, zeigt 
eine eigenartige Form der Verfteifung mit Mittelgelent. Häufiger findet man die 
Anwendung paralleler Ketten oder Kabel mit Dreiedsverbindung zwijchen einander, 
wie jie unter anderem die projectirte Hudjonbrüde zeigt. 

Shmweiger-Zerhenfeld, Dom rollenden Flügelrad. 9 
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Dieſe lettere, deren Vorarbeiten, wie bereit3 erwähnt, im Sommer 1891 
in Angriff genommen worden find, fann bis auf Weiteres noch als der großartigite 
Brücdenbau angejehen werden. Bon ihrer Spannweite (Mittelbahn: 868 Meter) 
und ihrer Höhe (46 Meter) abgejehen, zeichnet ſich die Conftruction hauptſächlich 
durch drei übereinander liegende Fahrbahnen aus, von Denen indes vorerft mur 
die unterste zur Nusführumg gelangen fol. Diejelbe wird zunächit 6, jpäter 
8 Schienengeleife für den regelmäßigen Eiſenbahndienſt zu tragen haben; auf der 
zweiten (mittleren) Fahrbahn jollen 4 Geleile für den Schnellzugsverfehr und 
2 Geleiſe für den Güterdienft hergeftellt werden; die oberfte Brüdendede endlich 
wird als 6 Meter breiter Fußgängerweg eingerichtet. Bon einem Fahrweg für 
Fuhrwerfe mußte abgeiehen werden, da die Zugangsitellen zu tief liegen. Der 
Plan der Brüde it auf den Verkehr begründet, welcher gegenwärtig auf dem 
New Jerſeyer Ufer bejteht. Es verfehren nämlich dajelbit täglich über 150 Schnell: 
und 680 Localzüge. Die im Betriebe jtehenden Fähren befördern zur Zeit etwa 
52 Millionen Menichen im Jahre, und man nimmt an, daß von diejer Zahl 
mindeitens 30 Millionen die Brüde ſchon im erjten Jahre ihres Beitehens benüten 
würden, wobei auch die Steigerung des Verkehrs innerhalb der nächjten zehn 
Jahre, während welcher die Brücke fertiggeftellt jein joll, nicht Rüdficht genommen iſt. 

Das dritte Conſtructionsſyſtem find die Bogenbrüden, welche nad) Art 
der gewölbten Steinbrüden ausgeführt werden. Sie fanden ſchon zu Ende des 
vorigen Jahrhunderts in England Anwendung und wurden aus Gußeiſen herge- 
jtellt. Jetzt freilich findet Gußeijen feine Anwendung mehr und auch die Gewölbe- 
anordnung ift verlaflen worden, nachdem ſich ergab, daß das Gußeijen hiefür 
ungeeignet ift. Kleine Bogenbrüden werden mit vollwandigen Bögen, größere mit 
jolhen aus Fachwerk hergeitellt. Die bedeutendſte Bogenbrüde ift die von Eads 
erbaute Miffijfippibrüde, bei welcher Stahl in Anwendung fam. Ihre Fertig: 
jtellung erfolgte am 18. September 1872. Sie befist drei Felder, deren 
mittleres 1585 Meter lang ijt, während die Endipannweiten je 153 Meter 
Länge aufweilen. Jedes Feld ift vermittelft eines Bogens überfpannt, auf welchen 
durch Einjchaltung von verticalen Streben die Fahrbahn ruht. Letztere trägt zwei 
Eijenbahngeleije und über denjelben eine Fahrſtraße und Gehfteige für Fußgänger. 
Die Bogen bejtehen aus zwei concentriichen röhrenförmigen Gurten aus Stahl, 
welche durch ein mit denjelben gelenfförmig verbundenes Netzwerk vereinigt find. 
Die Montirung erfolgte ohne Rüftung, indem man durch zwei proviſoriſche Auf- 
bauten auf den Pfeilern die Bogenhälften in stragarme verwandelte. 

In neuerer Zeit führt man Bogenbrüden häufig mit gelentartigen Auflage- 
rımgen und bisweilen auch mit einem Scheitelgelent aus. Solche Brüden find 
einfad) als umgefehrte, verfteifte Hängewerfe anzufehen, wobei in den Tragwänden 
hauptjächlich Drud jtatt Zug auftritt. Mitunter werden die Bogenträger auch 
über der Fahrbahn angeordnet, wobei alsdann dieje zur Ausgleichung des Bogen- 
ſchubes, aljo zur Verankerung der Auflager benützt wird. 
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Rüdjichtlich des bei den Brücdenbauten zur Verwendung gelangenden Ma- 
terials enticheiden die jeweiligen Verhältnifie oder Dispofitionen. Steinerne 
Brüden finden ihre Anwendung vornehmlich dort, wo das zu verwendende Ma- 
terial zur Hand iſt, alsdann bei Disponirung der Trace an Gehängen mit jeit- 
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lichen Schluchten und Ihalüberfegungen, die in Curven liegen. Holzbrüden 
finden zur Zeit mäßige Anwendung, weil ihre Inftandhaltung jehr theuer ift. 
Indes findet das Holz bei Reconftructionen und jogenannten »Provijorien« nad) 
eingetretenen Betriebsftörungen durch Elementarereigniffe zwedentiprechende Ver— 


wendung und find insbejondere in Gebirgsländern zum Theil großartige Anlagen 
9* 
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diejer Art innerhalb kurzer Frift zur Ausführung gekommen. Eine hervorragende 
Rolle jpielten die hölzernen Brüden in Nordamerika, wo die Ingenieure im An- 
beginne des Bahnbaues faft ausjchließlich auf das in jo reichlicher Menge vor: 
handene Material angewiejen waren. Später freilich wurden die hölzernen Objecte 
allmählich durch eijerne erjegt, doch hält man in neu zu erichließenden Gegenden 
mit Recht noch immer auf dem alten Standpuntfte, 

Außerdem waren und find e3 nicht immer Brüden über Ströme und Biaducte, 
über Thäler und Schluchten, zu deren Herjtellung man das Holz benüßt, jondern 
es fand und findet auch überall dort Anwendung, wo bedeutenden Dammanlagen 
aus dem Wege gegangen werden joll. An ihre Stelle treten dann — worüber wir 
ichon Seite 75 kurz berichteten — die Gerüjtbrücden oder Trestle Works. Das 
Princip derjelben beruht in der Anwendung kleinerer Conftructionstheile, deren 
geringfügige Dimenfionen einerjeit3 ein Näherrüden der Pfeiler bis auf gan; 
minimale Spannweiten und deren Anordnung in Etagen nothwendig machen. Ein 
jolches Bauwerk mit jeinem gleihjam negförmigen Ausjehen erhält jeine Stabilität 
durdy die zahlreichen Querverbände und gejtattet, vermöge jeiner durch Verviel- 
fältigung der Einzelglieder zu erzielenden bedeutenden Gejammtdimenfion, die An: 
wendung auf langen Streden und bei Thalüberjegungen in großer Höhe. Bei der 
überwiegenden Mehrzahl der Bahnbrüden tritt das Eijen als Gonftructions- 
material in Anwendung, und zwar hauptſächlich Schmiedeeifen, da Gußeiſen den 
itarfen Erjchütterungen mit der Zeit unterliegt. Stahl ift erſt in jüngſter Zeit in 
Aufnahme gekommen und findet eine zunehmende rationelle Ausnüßung, insbejondere 
bei großen Spannweiten, wo bei größerer Tragfähigkeit ein geringeres Meaterial- 
quantum beanſprucht wird. 

Eine Combination von Stein und Eijen findet rüdfichtlich der Gejammt: 
anlage einer Brüde in dem Falle ftatt, wenn das eijerne Tragwerf auf fteinernen 
Pfeilern ruht. In Europa ift dies der normale Typus, obwohl jeit einiger Zeit 
außergewöhnlich große Brüdenbauten ganz aus Eijen hergeftellt werden. Der etjerne 
Brüdenpfeiler hat feine weitgehendjte Anwendung in Nordamerika gefunden. Zwar 
(ehnte man fich hier urjprünglich an europäijche Vorbilder an; die örtlichen Ver: 
hältniffe aber, jowie das den Amerikanern innewohnende Beftreben, jelbjt ſolche 
Hinderniffe, welche aller menjchlichen Kraft zu jpotten jcheinen, zu bewältigen, 
brachte dieſem technijchen Zweige eine Entwidelung, welche wahrhaft ftaunen: 
erregend ijt. Die Amerifaner haben e8 zuerjt verjtanden, durch Heritellung von in 
ſich jelbjt verfteiften »Thurmpfeilerne Brüden in bedeutenden Höhen zu legen 
und diejen Bauwerken, trog ihrer icheinbaren Gebrechlichkeit, troß ihres, wie dünnes 
Geipinnft auf den Beichauer wirkenden Ausjchens, eine bedeutende Stabilität zu 
verleihen. 

Das Principielle dieſer Brüdenconstructionen beruht auf der Anwendung 
von Anotenverbindungen an Stelle der feiten Nieten. Dadurch wird die Clajticität 
der Geſammteonſtruction gejteigert, das Montirungsverfahren vereinfadt. Das 
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(egtere geht jo weit, daß die Brüden in den betreffenden Etablijjements fertig- 
geitellt, ihre Theile nach der Bauſtelle überführt und dajelbjt in unglaublich kurzer 
Zeit mit wenigen Arbeitern und meiſt ohne Rüftungen montirt werden. 

Die Krone aller amerikanischen Brücenwerfe bilden die eijernen Trestle 
Works und die meiſt großartigen Biaducte. Wie die einzelnen eijernen Träger: 
ſyſteme ſich aus den ähn- 
lihen Typen der Holz— 
brüden entwidelten, find 
auch die eijernen Trestle 
Works im runde ge- 
nommen nichts anderes, 
als eijerne Gerüjtbrücden, 
wobei das widerftands- 
fräftigere Material eine 
wejentliche Vereinfachung 
der Beriteifungen ge— 
ſtattete. Ihre großartigite 
Anwendung finden die 
eijernen Trestle Works 
in jenen Riejenviaducten, 
welche für die amerifani- 
ihen Eijenbahnen typiich 
geworden find. Als be- 
jonders hervorragend in 
diejer Beziehung ſeien 
genannt: der Stentudy- 
viaduct in der Cin- 
cinati Southern Railway, 
der Kinzuaviaduct in 
der nad Elf» County 
führenden Zweiglinie der 
Eriebahn, und der neue, 
Ende 1892 fertiggejtellte 
Pecosviaduct im der 
Southern Paeificbahn. Der erjtgenannte Biaduct jegt über die 300 bis 400 Meter 
breite, 90 bis 140 Meter tiefe Schlucht des Kentucky-River und weijt zwei eijerne 
Ihurmpfeiler von je 53 Meter Höhe auf. Die Brüde hat bei einer Gejammtlänge 
von 343 Meter drei Deffnungen, deren mittlerer eine Spannweite von 114 Meter 
zufommt. Troß der bedeutenden Höhe wurde die Brüde ohne Rüftung und nod) 
dazu in der fabelhaft kurzen Zeit vom October 1876 bis Februar 1877 fertig- 
gejtellt, und zwar mit einem Arbeiteraufgebot von durdhichnittlich 53 Mann. 
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Noch großartiger iſt der Kinzua— 
viaduct. Er iſt 625 Meter lang und 
quert das Kinzuathal in 92 Meter Höhe. 
Die Träger ruhen auf 20 Thurmpfeilern, 
welche im Mittel 30.3 Meter von einander 
abjtehen. Die Pfeiler find in Etagen von je 
10 Meter hergeitellt. Auch dieſe Brüde 
wurde ohne Rüftung montirt und das ganze 
Bauwerf in 8'/, Monaten fertiggeftellt. 
Gonftructenr und Erbauer desfelben iſt 
Adolf Bonzano, der auch den Pecos— 
viaduct ausgeführt hat. Conftructeur des 
fegteren it M' Kee. Diejes Bauwerk hat 
eine Länge von 763 Meter, und eine größte 
Höhe von 100°6 Meter, übertrifft alio in 
beiden Ausmaßen den Kinzuaviadırct noch 
bei weiten. Die Zahl der Thurmpfeiler be: 
trägt 23. Die Ausführung (ohne Rüjtung) 
erforderte ein Jahr. 

Die nachitehenden Abbildungen bringen 
einige bemerfenswerthe Eijenbahnbrüden der 
legten Jahre zur Darftellung, welche der 
tertlichen Erläuterung bedürfen. Das Voll- 
bild führt ein Detail am großen eijernen 
Bogen des Sarabitviaductes vor. Diejes 
Baumwerf — vom Ingenieur Eiffel im 
Sahre 1884 ausgeführt — ift durch die 
eigenartige Combinirung einer Fachwerk— 
brüce mit Parallelträgern und einer Bogen- 
brüde von Intereſſe. Um nämlich die große 
mittlere Spannweite zu bewältigen, fchaltete 
der Conjtructeur einen mächtigen Bogen 
ein, deſſen lichte Definung 165 Meter umd 
dejien Höhe 60 Meter beträgt. Auf diejem 
Bogen, aus welchem in entiprechender Höhe 
noch zwei furze Thurmpfeiler hervortreten, 
jowie auf zwei zu beiden Seiten des Bogens 
ſich erhebenden mächtigen Thurmpfeilern 
ruht das Mittelfeld des Viaductes auf. Auf 
der einen Seite find dann noch vier mit 
dem Anſtiege des Thalgehänges fucceifive 
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an Höhe abnehmende Thurmpfeiler eingejchaltet, worauf die Brüdenbahn auf einen 
gemanerten Viaduct übergeht. Auf der entgegengejeßten Seite, wo das Ende des 
Viaductes gleichfalls als jteinerne Bogenbrüde ausgeführt it, fehlen die Zwiſchen— 
pfeiler. 

Die zweite Abbildung führt den VBiaduct über den Viaur im Departe- 
ment Tarn vor. Es ift eine Art Kragbrüde mit eigenthümlicher Anwendung des 
Syſtems der Bogenbrüde, wobei die Pfeiler eigentlih) ganz entfallen, da die 
Bogenjegmente bis zu den Fundamenten herabreichen. Der Viaduct, welcher über 
ein Thal von 800 Meter Breite und 130 Meter Tiefe jet, hat eine Länge von 
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870 Meter, wovon 410 Meter auf die Eijenconftruction, 460 Meter auf Die 
beiderjeitigen gemauerten Bogenbrüden (als Endſtrecken) entfallen. Die mittlere 
Deffnung hat eine Spannweite von 250 Meter, die beiden Seitenöffnungen haben 
je 80 Meter lichte Weite. Höhe der Schienen über der Thaljohle: 116 Meter. 
Troß der bedeutenden Materialmafje, welche bei diejer Conftruction aufgewendet 
wurde, macht der Viaduct feinen jchwerfälligen Eindrud. 

Das dritte Bild zeigt den Biaduct von Malleco in Chile. Ende October 
1890 dem Berfehr übergeben, ijt diejes Bauwerk ganz aus Stahl ausgeführt. 
Die Conjtruction — ein von fünf Thurmpfeilern getragenes Fachwerk mit Barallel- 
trägern — hat nichts Bemerfenswerthes. Der Viaduct iſt 425 Meter lang, die 
größte Pfeilerhöhe mit 70 Meter, die Höhe der Schienen über dem Wafjeripiegel 
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des Fluſſes 100 Meter. Die lichte Weite zwijchen den Pfeilern ijt überall Die 
gleiche, nämlic 70 Meter. 

Ein wichtiges Capitel im Brüdenbau jpielt die Fundamentirung der 
Pfeiler. Bei den ungeheueren Laften, welche diejelben bei außergewöhnlich großer 
Dimenfionirung des Unterbaues zu tragen haben, ift die jolide Fundamentirung 
häufig mit großen Schwierigfeiten verbunden. Selbſt Landpfeiler, welche auf 
wenig tragfähiges Terrain zu jtehen kommen, müfjen oft in bedeutender Tiefe 
fundamentirt werden. Die Unzufömmlichkeiten jteigern ſich bei Strompfeilern und 
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erreichen jchließlih bei Bauten in Meeresarmen einen Grad der Erſchwerniß, 
welcher das ganze Unternehmen ernjtlich in Frage jtellen fann. 

Auch die Fundamentirungsarbeiten zeigen einen jehr bemerfenswerthen 
Fortichritt. In früherer Zeit begnügte man fich bei Fundamentirungen im Wajjer 
mit der Herftellung jogenannter Fangdämme«, einem jchachtfürmig ausgeführten 
Pfahlwerk, das mit Lehm verdichtet wurde. Nach erfolgter Auspumpung des 
Waſſers konnten alddann die Arbeiten auf dem betreffenden trodengelegten Theil 
des Stromgrundes in Angriff genommen werden. Diejer Vorgang ift zur Zeit jo 
gut wie gar nicht mehr in Uebung, wogegen die jogenannten »Senffaften« bei ein- 
facheren Bauten noch allenthalben zur Anwendung fommen. Der Vorgang bejtebt 
darin, daß derjenige Theil des Pfeilers, welcher unter Waſſer fommt, in einem 
ihwimmenden, oben ofjenen Kaſten mit hölzernem Boden und hölzernen, wajier- 
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dicht gemachten Wänden, aufgemauert und alsdann verjenft wird. Hierauf werden 
die Seitenwände entfernt... . Eine andere Methode bejteht in der Betonirung 
des Baugrundes. Zu diefem Ende wird der Raum des künftigen Pfeilerfunda- 
mente umpfählt und der Baugrund jo lange ausgebaggert, bis man auf eine trag- 
fähige Schicht ſtößt. Fit diejes Reſultat erjt in bedeutender Tiefe zu erreichen, jo 
empfiehlt e3 ſich, einen Pfahlroft einzurammen und darauf den Betonblod, welcher 
das fünftige Fundament bilden joll, aufzuichütten, und zwar bis zu einer Höhe, 
welche den niedrigſten Wafjerftand noch nicht erreicht. Alsdann wird rings um 
den Betonfern ein Fangdamm hergejtellt, das Waſſer innerhalb desjelben aus— 
gepumpt und der eigentliche Pfeilerbau durchgeführt. Nachträglich wird der Fang— 
damm jelbjtverjtändlich wieder entfernt. 





Fundirung der St. Louisbrücke. 
A Ginfteigeöffnungen, B Luftfammer, C hölzerne Abihlukmände, E Eandbpumpe, F Hauptihadit, G Nebenſchachte, 
H Blchwand, J hölzerne Berfteifung. 


Alle dieſe Methoden entiprechen indes nicht, wenn es ſich um bejonders 
ihwierige, in große Tiefe reichende Fundirungen handelt. Um dieſe durchführen 
zu können, wählt man entweder die »Brunnenfundirunge oder die »pneuma= 
tiſche Fundirung«. Im Principe find fich beide Methoden injoferne gleich, als es 
ji hier um das Abſenken hohler Fundamentförper handelt. Bei der Brunnen- 
fundirung handelt es fi) um ein aus Ziegeln aufgebautes Mauerwerk von runden 
oder vieredigem Querſchnitt, welches verjenkt wird. Diejer Brunnen ift an jeinen 
beiden Enden offen, jo daß er mit Beginn der Ausbaggerung des Baugrundes 
beitändig nachſinkt, bis die tragfähige Schicht erreicht ift. Nun wird die Beton- 
unterlage unter Waſſer hergeftellt und wenn diejelbe erhärtet ift, letzteres aus— 
gepumpt. Innerhalb des Brunnens erfolgt alsdann die Ausführung des Mauer- 
werfes. Bei jtarfen Pfeilern müfjen mehrere ſolche Brunnen, welche in ent= 
iprehenden Verbund kommen, hergejtellt werden. 

Für bedeutende Tiefen fteigern fich die Schwierigkeiten der Brumnenfundirung 
derart, dab an ihrer Stelle die pneumatijche Fundirung tritt. Diejelbe wird 
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mittelſt der ſogenannten »Caiſſons-, Käſten, welche (wie die Tauchergloden) nur 
auf der unteren Seite offen ſind, bewirkt. Die Caiſſons werden meiſt aus Eiſen— 
blech hergeſtellt, doch findet auch das Holz (insbeſondere in Amerika) Verwendung. 
Der Bauvorgang iſt nun der folgende: Auf der oberen Fläche des an Gerüſten 
befeſtigten Caiſſons wird der unterſte Theil des Pfeilerkörpers aufgemauert, wobei 
jene Räume frei bleiben, welche zur Aufnahme der eiſernen, mit der oberen Seite 
des Caiſſons verbundenen und durch Luftſchleuſen geſchloſſenen Schachte dienen. 
Durch dieſe Schachte erfolgt theils der Materialtransport, theils der Verkehr der 
Arbeiter von und nach dem Innern des Caiſſons. 

Iſt der Caiſſon ſammt dem Mauerkörper verſenkt, ſo wird in erſteren com— 
primirte Luft eingepumpt, was zur Folge hat, daß das Waſſer aus dem Hohl: 
raume herausgepreßt wird. Die Arbeiter können alsdann auf dem Baugrunde die 
Materialablöſung bewirken, mit deren Fortſchreiten Caiſſon und Pfeilerkörper immer 
tiefer ſinken, bis ſie die tragfähige Schicht erreicht haben. Zuletzt wird der Hohl— 
raum des Caiſſons mit Beton ausgefüllt und das Pfeilerfundament iſt fertig. 

Die pneumatiſche Fundirung hat ihre großartigſte Anwendung zuerſt bei den 
Niefenbrüden in Nordamerika, jpäterhin bei den gleich mächtigen Bauwerfen in 
Großbritannien (Taybrüde, Forthbrüde) gefunden. Es dürfte daher von allge 
meinem Iuterefje fein, auf diejen Gegenftand etwas näher einzugehen. Bei der Er: 
bauung der Miſſiſſippibrücke (S. 130) bei St. Louis, wurde die pneumatiſche 
Fundirung in Tiefen angewendet, welche bis dahin noch nicht vorfamen. Ingenieur 
dr. Steiner jchildert den Vorgang wie folgt: Zuerſt wurde mit dem öſtlichen 
Mittelpfeiler begonnen; am 25. October 1869 Tegte man den erjten Stein auf 
den Eaifjon und am 28. Februar 1870 erreichte Lebterer in einer Tiefe von 
39 Meter unter Hochwafler den felfigen Grund. Der Caiſſon hatte im Grund- 
rilie die Form eines Sechseckes mit einer Fläche von 3735 Quadratmeter. 
Seine Dede war durch oben aufgelegte, in der Richtung der Brüdenachie laufende 
Träger verjteift und außerdem durch zwei hölzerne, 75 Gentimeter jtarfe Balfen- 
wände, welche den Arbeitsraum in drei nahezu gleich große Abtheilungen jchieden, 
gejtügt. Mußer der in der Witte des Caiſſons angebrachten Hauptichleufe von 
183 Meter Durchmeiier, zu welcher man in dem drei Meter weiten, ausge 
mauerten Schacht auf einer Treppe hinabitieg, waren noch in jeder Abtheilung zwei 
Luftſchleuſen von je 145 Meter Durchmejier angebracht, zu welchen eiferne Schadhte 
durch das Pfeilermauerwerk führten. Außen erhielt der Pfeiler einen cylindriichen 
Mantel aus 9 Millimeter ftarfem stejjelblech, der als Fangdamm zu wirfen hatte, 
al3 die Nufmauerung des Pieilers in Folge einer verzögerten Lieferung der Granit 
quader nicht mehr gleichen Schritt mit dem Maß der Abjenfung halten konnte. 
In Folge eines eingetretenen Zwiichenfalles bei Hochwaſſer wurde dieje Vorrichtung 
durch einen hölzernen Fangdamm erſetzt. 

Die Herausichaffung des Material3 geihah durch Sandpumpen, welche hier 
zum erjtenmale in jo ausgedehnter und vollfommen entiprechender Weije zur An: 
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wendung gelangten. Eine Bumpe mit 8°9 Centimeter Bohrung war im Stande, 
jtündlich 153 Cubifmeter 366 Meter hoc zu heben; die erforderliche Waſſer— 
prejjung betrug 10°5 Kilogramm per Quadratcentimeter. . . . Die Luftprefjung 
im Caiſſon hielt fich immer um etwas höher, als fie der drüdenden Wafjerjäule 
entiprah. Das bei diejem Pfeiler erreichte Marimum der Prefiung betrug 
36 Atmoiphären. Was die Einwirkung der comprimirten Luft auf den menſch— 
lichen Organismus anbetrifft, hat die Erfahrung ergeben, daß nur das zu lange 
Verweilen in derjelben jhädlich wirken fünne, und da jelbit bedeutende Tiefen zu 
erreichen möglich find, wenn die Arbeit dementiprechend abgekürzt wird. Bei den 
vorjtehend geichilderten Arbeiten wurden zulegt nur einjtündige Schichten an- 
gewendet. Nichtsdejtoweniger famen unter den 352 Arbeitern zahlreiche Erfranfungen 
vor, wovon 12 tödtlichen Ausgang hatten. 

Den Bauvorgang bei den anderen Pfeilern der Miſſiſſippibrücke fünnen wir 
übergehen, bemerfen jedoch, daß bei einem derjelben principielle Berbefjerungen an 
dem Caiſſon vorgenommen wurden. So erhielt der Hauptichacht an jeiner unteren 
deffnung zwei Luftichleufen von je 2:44 Meter Durchmeijer; außer ihm waren 
nur noch zwei Schachte von je 122 Meter Weite, ebenfall3 unten mit Quftichleujen 
veriehen, Hauptjächlich nur der Sicherheit halber angeordnet. Auch wurde Ddiejer 
Caiſſon der Hauptjache nach aus Holz gebaut. Die Dede erhielt eine Stärke von 
147 Meter und wurde Diejelbe von zwei Yängswänden, die jich von 3:05 Meter 
nadı abwärts auf 1:06 Meter Stärke verjüngten, jowie von den 3 Meter hohen, 
ebenfalls aus Holz conjtruirten Umfaſſungswänden gejtügt. Der Caiſſon hatte die 
Form eines unregelmäßigen Sech3edes mit einer Länge von 22:5 Meter und einer 
Breite von 25°6 Meter. Das Holzwerf war außen mit 9%/, Millimeter jtarfem 
Bleche verkfeidet und durch aufgenietete Winteleiien verjteift. Eine bedeutende Er- 
ivarnig wurde bei diefem Pfeiler noch dadurch erzielt, daß zur Ausfüllung des 
Caiſſonraumes nach der Verſenkung anjtatt Beton Sand verwendet wurde. Pein- 
liche Vorſichtsmaßregeln verhinderten ein Entweichen des Sandes. Die Seiten: 
wände des Caifjons waren übrigens jo jtarf conftruirt, um jelbjt beim vollftändigen 
Abroften der Eiienhülle der Preſſung des durch den Pfeiler belafteten Sandes 
Widerſtand zu leijten. 

In noch großartigerem Maßſtabe, wenn aud) nicht bis in fo bedeutender 
Tiefe, fand die pneumatiſche Fundirung beim Baue der Rieſenbrücke über den 
Eaſt River zwiſchen New-York und Brooklyn jtatt. Jeder der beiden Thürme 
der Hängebrüde ift auf einer Grundfläche von 1590 Quadratmeter fundirt und 
beträgt der Drud auf diejelbe per Quadratmeter 71 Tons, auf die Oberfläche der 
Gaifions 109 Tons. Ungeachtet diejer enormen Laft wurden hölzerne Caiſſons 
angewendet. Die Bohrungen ergaben auf der Brooflyner Seite in 24 bis 30 Meter 
Tiefe Gneisfeljen, mit wechjelnden Schichten von Sand, grobem Kied und Thon, 
in welchem Findlinge eingebettet waren, überlagert. Das Material erwies ſich aber 
ihon in einer Tiefe von 15 Meter jo compact, daß man fich entichloß, nicht unter 
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dieje Tiefe herabzugehen. Ein weniger günjtiges Rejultat ergaben die Bohrungen 
auf der New-Yorker Seite. Hier beitand das Material aus zum Theil mächtigen 
Schlamm, Sand- und Schwemmjandichichten, auf welche erjt in einer Tiefe von 
24 bis 28 Meter feiter Felsboden folgte. 

Von bejonderem Interefje find die Daten und Mitteilungen, welche 
Fr. Steiner über die hier verwendeten Gaifjons giebt. Diejelben erhielten eine 
rechtedige Grundrißform mit 525 Meter Länge und 315 Meter Breite. Die Dede 
war aus ftarfen, fich rechtwinfelig kreuzenden Balfenlagen conjtruirt, welche eine 
jolide Mafje von 46 Meter Dide beim Broofiyner und 67 Meter beim New— 
Yorker Eaifjon bildeten. Die Arbeitsräume wurden durch fünf ftarfe Duerwände in 
ſechs Abtheilungen gejchieden, Hauptjächlich aus dem Grunde, um bei etwaigen 
Entweichen der comprimirten Luft nicht die ganze Laſt auf den Rändern der 
Seitenwände ruhen zu laſſen. Zur Communication mit der Außenwelt dienten bei 
jedem Caifjon zwei Luftichachte von mehr als einem Meter Durchmeſſer. Sie 
milndeten an der Dede des Caiſſons in die wajjerdicht aufgezimmerten Hohlräume 
der Pfeiler, durch welche die Arbeiter auf» und niederftiegen. Die Luftichleufen 
befanden ſich beim Brooklyner Caifjon am oberen Ende des Schachtes, unmittelbar 
über der Dede des eriteren, während fie beim New-Yorker Caiſſon nad; abwärts 
verlegt und zu zweien an jedem Luftichacht angebracht waren, um dem ganzen 
Arbeitercontingent von 120 Mann auf einmal den Aus- und Eintritt zu geitatten. 

Die Förderung des Material geichah durch entiprechende Waſſerſchachte, 
die aus Kefjelblech gefertigt und ebenfalls durd) die Pfeilerräume geführt waren. 
In jedem der Caiſſons arbeitete eine zangenartig ſich ſchließende Cumming'ſche 
Baggerichaufel, welche das in dem unterhalb gelegten Sumpf geworfene Material 
in die Höhe förderte. Daß dieſe Wafferichachte leicht zu einer drohenden Gefahr 
werden konnten, wenn ihnen nicht volle Aufmerfiamfeit zugewendet wurde, um den 
Drud in der zwedentiprechenden Höhe zu halten, beweift ein Zwijchenfall beim 
Brooklyner Caifion. Es war an einem Sonntagmorgen, bei tiefem Ebbeſtand, als 
plöglih ein Wajjerfchacht mit ungeheuerem Getöje »ausgeblafen« wurde, wobei 
er Wajjer, Stein und Schlamm bis zu der enormen Höhe von 150 Meter empor- 
ichleuderte. Durch dieſe plögliche Entleerung der Luftkammer fam auf den Caijjon 
ein Drud von fait 18.000 Tons. Er hielt jedody Stand und erhielt, außer der 
Zerknickung mehrerer Querwände in Folge einer plößlichen Senkung, feine nennens 
werthe Beihädigung. 

Im New: Yorker Caiſſon entwidelten die Sandausbläjer eine höchſt vehemente 
Thätigkeit, indem fie in zwei Minuten einen Gubifmeter Sand entfernten. Ter 
um Die untere Mündung des Schadhtes aufgejchaufelte Sand wurde bis zu 
150 Meter emporgefchleudert. Mitgeriffene Steine verlegten einzelne Arbeiter, indem 
fie ihnen die Finger wegriffen, oder die Arme zerichmetterten. Große Vorſicht be- 
durfte e8, um den Ausbruch von Feuersbrünſten in den hölzernen Caiſſons zu 
verhüten. Troßdem trat dieſer Fall wiederholt ein und einmal nahm ein folder 
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Brand einen derartigen Umfang an, daß er bis in die feite Balfenlage vordrang 
und der Caiſſon unter Waſſer gejeßt werden mußte. Die Aufitellung des Brooflyner 
Caiſſons hatte 27 Monate in Anjpruch genommen; er enthielt über 3000 Eubif- 
meter Holz und 270 Tons Eijen. Die in ihm geförderte Grundmafje betrug 
15.000 Tons. 

Im Nachfolgenden vermitteln zwei bildliche Darftellungen in anjchaulicher 
Weiſe die Fundirungsweife bei den zwei hervorragenditen neuejten Bridenbauten 
in Europa: der neuen Taybrüde und der Forthbrücke. Bekanntlich jtürzte ein 
Theil der älteren Taybrüde (bei Dundee in Schottland) während eines orfanartigen 
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Sturmes am Weihnachtsabend 1879 ein. Bald hierauf wurde zur völligen Ne- 
conjtruction des großartigen Bauwerfes gejchritten. Dasjelbe hat eine Länge von 
3300 Meter und bejteht aus drei Abjchnitten, und zwar dem Theile über dem 
Meeresipiegel, welcher fich 24 Meter über diefem erhebt, und 13 Pfeiler von 70 
zu 70 Meter Spannweite, und den beiden Landbrüden mit 45 beziehungs- 
weile 27 Pfeiler von 15—51 Meter Spannweite. Am jüdlichen Ufer bildet eine 
jteinerne Bogenbrüde mit 4 Bogen zu je 15 Meter Lichtweite den Abſchluß. Die 
Peiler der Hauptbrüde bejtehen aus eijernen auf Granitblöden ruhenden Säulen. 

Rückſichtlich der Fundirung ift zu bemerken, daß bei der mittleren Brüde 
und der ſüdlichen Landbrüde aus Eijenblech zujanmmengenietete cylinderförmige 
Caiſſons, bei der nördlichen Landbrücke hingegen gußeiſerne Caijjons in Verwendung 
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famen. Der Durchmeijer derjelben ſchwankt zwiſchen 3 bis 7 Meter, je nad) der 
Spannweite der betreffenden Brüdenfelder. Abgejehen von einigen Fällen, wo dieje 
Caiſſons auf felfiger Unterlage aufliegen, find Ddiejelben in Tiefen von 6 bie 
9 Meter verjenkt, und die zu einem und demjelben Pfeilerpaar gehörigen Caifjons 
durch gußeierne Träger miteinander verbunden. Die fajtenförmigen Fundamente 
haben eine 24 Meter hohe 
Betonfüllung. Auf diejen 
Fundamenten erheben fich 
die gemauerten achtedigen 
Pfeiler, die durdy Bogen 
miteinander in Berbin- 
dung stehen, melde den 
Brüdenträgern zur Unter- 
lage dienen. 

Die beigegebene Ab— 
bildung giebt eine un— 
gefähre Vorjtellung von 
dem Bauvorgange. Der 
Arbeitspla bejteht aus 
zwei großen aus Eiſen— 
blech zujammengenieteten 
Käften, welche durch 
Träger miteinander zu 
einem viereckigen Gerüſte 
verbunden ſind. In der 
Plattform ſind zwei vier— 
eckige Räume ausgeſpart, 
welche zum Abſenken der 
eylindriſchen Caiſſons 
dienen. Die Plattform iſt 
an den vier hohlen 
eifernen Säulen, welde 
15 Meter Durchmejjer 
haben und die an den 
vier Eden durch die erftere hindurchgeben, nad auf- und abwärts verſchiebbar. Diele 
Bewegung, welche bei Arbeiten im Meere in Folge des Wechjels in der Wajier- 
ſtandshöhe bei Ebbe und Fluth nothwendig it, wird in der vorftehenden Anord- 
nung mittelit hydraulischen Prejien bewirkt. Behufs Bewegung der beiden Caiſſons 
find auf der Plattform zwei Dampffrahne von je 10 Tonnen Tragkraft montirt. 
Außerdem find eine »Betonmaſchine«, eine Gentrifugalpumpe, eine Dampf- und 
eine Handwinde untergebracht. Jeder Pfeiler erforderte vier Jolcher Plattformen ſammt 
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allem Zubehör. Bei der Forthbrücke hatten die Caiſſons eine andere Anordnung als die 
bisher geichilderte. Da ſich bei der bedeutenden Tiefe, bis im welche die Caiſſons 
verjenft werden mußten, dieſe durch den gewaltigen Auftrieb des Waſſers mit leßterem 
gefüllt Hatten, mußten Gaifjons in Anwendung fommen, welche unten gejchlojjen 
und mit Prefluft gefüllt waren. Die auf dieſe Weile ſchwimmfähig gemachten 
Cyhlinder wurden mittelit Dampfer zur Abjenfungsitelle geichleppt und durch eine 
entiprechende Betonfüllung zum Sinfen gebradjt. Der eingewölbte Boden bildete 
eine Arbeitöfammer von 21 Meter Höhe. Diejelbe jtand durch die üblichen Fahr- 
ihachte mit dem Arbeitsplage auf der Caijjonoberfläche in Verbindung. Der Bau- 
grund wurde durch eine von oben eingeführte Waſſerſäule gelodert und mitteljt 
der eingeführten Preßluft hinausgetrieben, zum Theil unter dem Bodenrande des 
Caiſſons Hindurch, zum Theil durch den Förderſchacht einer Strahlpumpe. Die 
unter dem Schlamme 
logernde Thonſchicht 
mußte mittelſt Spreng- 
arbeit gelockert werden. 
Der Arbeitsraum hatte 
eleltriſche Beleuchtung, 
was von großem Vor- 
theil für die Arbeiter 
war, die ſich im der 
Regel drei Stunden 
lang in einem Quft- 
raume von drei Atmo- 
iphären Druck auf: 
halten mußten. Pfeilerfundirung mittelft Gefrierverfahren. 

Das Abſenken eines Caiſſons nahm im Durchichnitte vier Monate in An— 
ipruch. Bei einem Caiſſon aber beanipruchten die Arbeiten die doppelte Zeit, und 
zwar aus nachfolgendem Grunde. Der Caijjon fam nämlich auf abſchüſſigem Fels 
zu ruhen, jo daß jeine Oberfläche auf der einen Seite den Baugrund berührte, 
während er auf der diametral entgegengejegten Seite um volle ſechs Meter abjtand. 
Dadurch war man gezwungen, eine fünftliche Unterlage zu jchaffen, was jehr 
mühſam und zeitraubend durch Abjenfung von Sandjäden erreicht wurde. Die 
Zahl derjelben betrug 50.000 und wurde mittelft diejen ein entiprechend höheres Auf- 
lager hergejtellt, damit der Caiſſon, in Berückſichtigung feines bedeutenden Gewichtes, 
nah) dem Zuſammenpreſſen der Sandjäde genau in die horizontale Lage zu 
jtehen fam. 

In neuefter Zeit find mit dem beim Tunnelbau erwähnten Gefrierver- 
fahren erfolgreiche Verfuche angeftellt worden. Indem wir auf das früher hierüber 
Geſagte verweifen (vgl. S. 118), wollen wir den Vorgang hier kurz jchildern. Man 
bohrt Röhren (a) von 30 Gentimeter Weite bis in das feite Flußbett, jeht in 
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dieſelben dicke Tannenbalken aus Rundholz, die ſo lang ſein müſſen, daß ſie bis 
über die Hochwaſſerlinie hervorragen; alsdann zieht man das Bohrrohr mittelſt 
Winde und Kabel über den ſenkrechten Balken (b) hinweg. Der Grundriß des 
Brückenpfeilers iſt durch die beiden Pfahlreihen bb’ gekennzeichnet. An denſelben 
wird über der Hochwaſſerlinie eine wagrechte Bohrbühne hergeſtellt, von welcher 
aus die Bohrlöcher für die Gefrierröhren (e) bis etwa fünf Meter tiefer in das 
Flußbett eingebohrt werden, als der Brüdenpfeiler fundirt werden joll. Nach 
‚sertigftellung der Bohrlöcher wird zwiichen die Berjchalung der Balken b und b‘ 
Thon bis über die Hochwaijerlinte hinauf eingejtampft. Dieje Thonmafje nun ist es, 
welde man dur das hier in Frage fommende Verfahren zu einem feſten Körper 
gefrieren, beziehungsweile mit dem Baugrunde zujammenfrieren läßt. Innerhalb 
der Froſtmauer wird alsdann die Ausbaggerung vorgenommen und der Mauer- 
werfsförper aufgeführt. Nach beendeter Mauerung entfernt man die Gefrier- und 
Bohrröhren, die Balken und das benützte Füllungsmaterial. 

Bon den bisher bejchriebenen Fundirungsmethoden unterjcheiden jich die— 
jenigen, welche von der Herftellung eines Mauerwerfsförpers abjehen und an deſſen 
Stelle ein Pfahlwerk oder jogenannte Röhrenpfeiler treten laſſen. Bei der letzt— 
genannten Methode werden gußeiſerne Röhren pneumatiſch verjenft und von unten 
herauf mit Beton angefüllt, auf den, den oberen Theil der Röhren füllend, ein 
jolides Steinmauerwerf in Schichten geießt wird. Das Gewicht der Träger jelbit 
wird Lediglih durdy die Füllung auf den Untergrund übertragen, jo daß die 
Nöhren außer dem durch ihr Eigengewicht erzeugten, feinen weiteren Drud auf: 
zunehmen haben und einzig Die jchügende Hülle repräjentiren. Auf der oberjten 
Schichte des Füllungsmauerwerkes ruht eine mafjive qußeilerne Zagerplatte, welche 
mit Rippen verjehen ift, die den Nand der Pfeilerröhre umgreifen und jo einen 
guten Abſchluß Heritellen. 

Dieje Zundirungsmethode iſt vornehmlid in Nordamerika beliebt, welche 
übrigens im verichiedener Weile angewendet wird, 3. B. bei den jogenannten 
Gentral:Röhrenpfeilern. Diejelben beitehen aus einer jchmiedeeijernen Röhre 
von etwa 25 Meter Durchmefjer, um welche außen in gleichen Abitänden ſechs 
Heinere Röhren von je 12 Meter Durchmeſſer gruppirt find. Sie find aus 
gleich hohen Trommeln zufammengejegt und jowohl unter fich als auch mit der 
jtarfen Gentralröhre über der mittleren Wailerjtandslinie durch Querverbindungen 
in Form von Streben und adjuftirbaren Zugitäben verbunden. Die Austüllung 
der Röhren und Abdeckung mit Yagerplatten geichieht wie vorjtehend geſchildert 
wurde. 

Ein anderes amerifanifches Syſtem ift dad der Schraubenpfeiler, d. h. 
die Fundirung durch Drehbohrung, eine Methode, welche, wie hervorragende 
technische Autoritäten verfichern, in Zukunft unter allen anderen üblichen 
Syſtemen die größte Nolle zu jpielen berufen ist, da mitteljt derjelben jene Tiefen: 
grenze, welche der pneumatischen Fundirung von Natur aus geitedt ijt, weitaus 
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überjchritten werden fünnte. In der That haben die Amerikaner, in richtiger Er: 
fenntnig der Bortheile diejer Methode, diejelbe bereits vielfach in Anwendung 
gebracht. Dem Principe nad) beftehen die Schraubenpfeiler aus gewalzten Schäften 
von 15 bis 20 Gentimeter und jchmiedeeijernen Scheiben an deren Enden von 
1 bis 2 Meter Durchmefjer. Ein Schraubenpfeiler beiteht in der Negel aus zwei 
gegenüberjtehenden Reihen von je drei Echäften, welche bis zur gehörigen Tiefe 
eingebohrt, oben einen eijernen Querträger unterjtügen, der mit ihnen fejt ver- 
nietet ift und Direct die Fahrbahn aufzunehmen hat. Zwiichen demjelben und dem 
Wafjerniveau find noch zwei oder drei Felder durch horizontale, gleichfall® mit 
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den Schäften feſt verbundene Streben gebildet und in jedem derjelben zwei adjuſtir— 
bare Zugichliegen angebradht. In gleicher Weiſe find auch die Uuerverbindungen 
zwijcher je zwei einander gegenüberliegenden Gliedern beider Reihen, jowie aud) 
in horizontalen Ebenen in der Längsrichtung des Pfeilers jenfreht auf der 
Brüdenadje angeordnet. Dadurch werden die einzelnen tragenden Glieder zu einem 
feiten, zufammenhängenden Ganzen verbunden und wird die wünjchenswerthe 
Stabilität erzielt. 

Mir haben bisher nur von den fejten Brüden geiproden. Von ihnen ver— 
ichieden find die beweglichen Brüden, welche überall dort angewendet werden, 
wo die Fahrbahn jo tief zu liegen kommt, daß fie der Schiffahrt ein Hindernik 
bildet. Außerdem können militäriihe Erwägungen zur Herſtellung beweglicher 

Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 10 
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Brücken Anlaß geben, z. B. in der Nähe ſtrategiſch wichtiger Punkte, in oder im 
Bereiche von Feſtungen u. ſ. w. Ein intereſſantes Beiſpiel letzterer Art giebt die 
Eiſackbrücke bei der Franzensfeſte in Tirol ab. Es durchſchneidet hier die Puſter— 
thaler Bahn die genannte fortificatoriſche Anlage, um außerhalb derſelben in die 
Brennerbahn einzumünden. Es iſt nun die Einrichtung getroffen, daß auf Rollen, 
welche in die kleinen Landpfeiler eingelaſſen ſind, die Endfelder der Brücke mittelſt 
einer Zugvorrichtung eingezogen werden können, ſo daß im Bedarfsfalle die Brücke 
der Benützung entzogen wird. 

Die beweglichen Brücken weiſen eine Anzahl charakteriſtiſcher Typen auf, 
deren jede wieder mancherlei Abweichungen rückſichtlich der conſtructiven Elemente 
zeigt. Man unterſcheidet Drehbrücken, Rollbrücken, Zugbrücken und Hub— 
brücken, deren Eigenart durch ihre Bezeichnungen gekennzeichnet iſt. Die Dreh— 
brücken zerfallen wieder in einarmige und zweiarmige; im erſteren Falle wird nur 
ein Brückenfeld geöffnet und muß dasſelbe auf der entgegengeſetzten Seite in ent— 
ſprechender Weiſe ausbalancirt werden, weil ſonſt das Feld durch ſein eigenes 
Gewicht abknicken würde. Die doppelarmigen Drehbrücken öffnen zwei Felder und 
haben ihr Pivot in dem betreffenden, zwiſchen beiden Oeffnungen liegenden Pfeiler. 
Eine Ausbalancirung iſt in dieſem Falle nicht nöthig, weil die beiden Felder ſich 
das Gleichgewicht halten. 

In Europa find die Drehbrücken ſelten, jehr häufig dagegen in Nordamerika, 
wo fie in den verjchiedenjten Kormen zur Anwendung gelangen. Die größte Dreh— 
brüde der Welt ijt die im Hafen von New-York, deren Ban im Jahre 1887 begann 
und in etwas mehr als zwei Jahren fertiggeitellt wurde. Das drehbare Tragſyſtem 
hat eine Länge von nicht ganz 149 Meter und 48 Meter Breite, mit einem 
Gewicht von 656 Tons. Der durd) die Drehung entitehende freie Raum Hat auf 
der einen Seite eine Breite von 618 Meter, auf der gegenüberliegenden Seite 
eine jolche von 642 Meter. Wenn die Brüde geichlofjen ift, ſpielen die beiden 
Theile des beweglichen Trägers gleichſam die Rolle von firen, auf zwei Stüß- 
punkten ruhenden Trägern; iſt jedoch die Brüde geöffnet, jo werden die beweglichen 
Theile glei; confolenförmigen Conftructionen von ftählernen Stüßen getragen, 
welche von dem als Zapfen dienenden Brücdenpfeiler auslaufen. Die Höhe der 
Brüde über dem Pfeiler beträgt 162 Meter. 

Eine andere bedeutende Gonjtruction dieſer Art ift Raritan Bai Swing 
Bridge, welche eine Länge von 143°8 Meter und ein Gewidt von 590 Tons 
hat... .. Die größten Drehbrüden in Europa finden ſich zu Marjeille, bei Ber- 
feley amı Severn (England) und zu Rotterdam mit 62, beziehungsweile 597 und 
545 Meter Deffnung. 

Bei den Rollbrüden wird, wie jchon der Name bejagt, das zu bewegende 
Feld jeitwärts weggerollt, bei den Hubbrücken emporgehoben. Eine eigenartige 
Conitruction diefer Art ift jene der Brüde über den Moriscanal zwiſchen Jerſey 
Citty und Yafayette. Die beigegebene Abbildung bedarf nur weniger Worte der 
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Erläuterung. Die Brüde liegt in einer eingeleifigen Bahn und hat eine Geſammt— 
länge von 17°5 Meter, wovon circa 8 Meter auf den beweglichen Theil entfallen. 
Das Gewicht der legteren ift 3 Tons. Gehoben wird dasjelbe durch zwei gewaltige 
walzenförmige Gewichte, welche an einem galgenfürmigen, die Fahrbahn frei- 
lajienden Gerüfte in elliptiichen Geleijen laufen. Drahtjeile verbinden die Gewichte 
mit den freien Enden des beweglichen Feldes. Sie laufen auf zwei auf einer 
gemeinfamen Achſe montirten Rollen, deren eine mit einem Getriebe von Zahn— 
rädern in Verbindung fteht und das mittelft einer Kurbel in Bewegung gejegt 
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wird. Gewichte und Brüdenfeld find derart ausbalancirt, daß ein einziger Mann, 
der die Kurbel bedient, das Feld heben fann. 

Die Möglichkeit, Drehbrüden anzuwenden, wird durch örtliche Verhältnifje 
bedingt. Es fünnen Fälle eintreten, wo die Anlage einer Brüde überhaupt aus: 
geihlofjen ift, jei e8 aus pecuniären oder anderen Gründen, der unbehinderte 
Bahnverkehr jedoch aufrecht erhalten werden muß. Im folchen Fällen werden 
Trajectanftalten angelegt. Sie finden auch an Binnengewäljern Anwendung. 
Nah der Art der Anordnung der diesbezüglichen Transportmittel unterjcheidet 
man freifahrende Trajecte, Schlepptrajecte und Seil» oder Ketten- 
trajecte. In erjterem Falle wird das Trajectihiff, auf welchem ſich ein oder 
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mehrere Öeleije zur Aufnahme der Waggons (Locomotiven werden niemals über- 
führt) befinden, durch jeine eigene Dampfmajchine fortbewegt; im zweiten Tyalle 
bejorgt dieje Fortbewegung ein Remorqueur (Schlepper) ; im dritten Falle arbeitet 
fi) das Trajectichiff mitteljt Ketten oder Seilen nad) dem Principe der diesfalls 
bei der Stromichiffahrt zur Anwendung gelangenden Conjtruction vorwärts. 
Unter allen diejen Anordnungen finden die freifahrenden Trajecte die ver- 
breitetfte Anwendung und ijt es wieder Nordamerika, das eine großartige Aus— 
nügung dieſer Transportart aufweilt. Die dortigen großen Ströme, an welchen 
Brüdenanlagen jehr foftipielig find, zwingen gewifjermaßen zu dieſem Ausfunfts- 
mittel. Uebrigens find Trajecte auch in Europa nicht jelten, und find bejonders 
diejenigen auf dem Bodenjee hervorzuheben. Die Verbindung der Zandgeleije mit 
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dem Trajectichiff erfolgt überall dort, wo der Waſſerſtand Schwankungen unter- 
liegt, derart, da die Yanderampen in der Verticalebene jich heben und jenfen Lafien, 
um den”eracten Schienenanichluß zu erzielen. Es fünnen aber Fälle eintreten, wo 
m Folge einer aufergewöhnlichen Ueberhöhung der Ufer die Anlage von Lande- 
rampen von herkömmlicher Art unmöglich ift. Diefelben werden dann als Platt- 
formen conftruirt, welche mittelit hydrauliſchen Drudes gehoben, beziehungsweiie 
geſenkt werden. Die eigentlichen Landegeleiie liegen auf der Hühe des Ufers, wo 
alsdann deren eracter Anichluß an die Geleife der Plattform jtattfindet. Mitunter 
werden die auf dem Trajectichiffe fich befindlichen Waggons mitteljt Dampffrahnen 
einzeln gehoben und auf die Yandegeleiie gebracht... . Die beigegebene Abbildung 
veranjchaulicht eine Trajectanlage an der Donau in der Alföldbahn (Ungarn). 
Sie ift nad) dem Syſtem des Oberbauraths Hartwich conftruirt und vermittelt 
den Berfehr auf dem bier bei Niederwaller 500, bei Hochwafjer 1300 Meter 
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breiten Strom, deſſen Ueberbrüdung einen Koftenaufwand von etwa 3'/, Millionen 
erfordert haben würde, während die Trajectanlage wenig über den jiebenten Theil 
diejer Summe beanjpruchte. Das Geleife auf jedem Trajectichiff hat eine Länge 
von 627 Meter, was genügt, um eine Wagencolonne von acht Perſonen- oder 
schn Güterwagen aufzunehmen. 

Beim Anblide einer der gewaltigen Brüden, welche die moderne Ingenieur- 
kunſt geichaffen, drängt ſich manchem nichtfachmänniichen Beichauer die Frage auf, 
wie es möglich ſei, ſolche Mafjen von Eifen oder Stahl in einem Gemwirre von 
Balken, Stäben, Streben aufzulöien, beziehungsweije fie in jo innige Verbindung 
zu bringen, daß bei Anwendung der mindeft nothrwendigen Materialmafje und 
Herjtellung der größten Spannweiten ein abjoluter Grad von Sicherheit erreicht 
werde. Die außergewöhnlihe Höhe jolcher Bauwerke ift vom techniichen Stand- 
punfte jelbftverftändlich irrelevant, wenn fie auch zur Steigerung des äußeren 
Effectes wejentlich beiträgt. Iſt Die Brüde nicht nur jehr hoch, ſondern weiſt fie 
zugleich beträchtliche Spannweiten auf, jo vermittelt fie das Bild einer fühnen 
und großartigen Anlage in der wirfungsvolliten Weife. 

Wenn aljo eine Anlage diejer Art als Kunjtwerf auf den Beichauer wirft, 
muß fie nothwendigerweije als folches ausgeführt werden. Die Bezeichnung it 
aber injoferne nicht zutreffend, al3 es fich hier nur in Bezug auf die Geſammt— 
eriheinung des Bauwerfes, infoweit es von äjthetiichen Gefichtspunften betrachtet 
wird, um fünjtleriihe Erwägungen handelt; alles Andere fußt auf mathe- 
matiihen Grundjägen, welche theoretiich auf rechneriihem Wege gewonnen, in 
praftiihe Mechanik umgejegt werden. Bon den Grade der diesfall3 unerläß- 
lihen Eractheit macht fi der Laie faum eine zutreffende PVorftellung. Ihm 
ericheint es unglaublich, daß bei der Größe der einzelnen Conftructionsglieder 
Alles und Jedes auf Millimeter ftimmen muß, und zwar einfach deshalb, weil 
die Uebertragung jelbft winziger Abweichungen vom rechnerischen Nefultate auf 
lange Bauglieder, beziehungsweife auf das ganze zu beitellende Feld, jehr be- 
deutende Differenzen aufweijen würde, wozu noch die Einwirkungen der Temperatur 
fommen, welche fich für eben dieje Differenzen als jchwerwiegender Factor erweijen. 

Hiefür ein Beiipiel. Bei Herftellung des großartigen Kinzuaviaductes 
in der Gejammtlänge von 346 Meter, wovon auf ein »TFeld« 114 Meter kommen, 
und bei der Lage der fünftigen Brüdenbahn in 92 Meter über dem Nullwajfer, 
beziehungsweife bei einer Höhe der Thurmpfeiler von 53 Meter zwiichen dem 
gemauerten Fundamentpfeiler und dem Untergurt des Trägers, handelte es fich 
darum, Laſten von 1295 Kilogramm (das Gewicht eines einzelnen Trägers) von 
der Montirungsstelle her auf die Thurmpfeiler vorzubauen. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, daß in Folge des Ueberhängens des auf dieje Weile vorgebauten 
Trägers jowohl die Richtungslinie in der Brückenachſe als der richtige Winkel, 
welchen man den Stäben an der Außenftelle zu geben hatte, um das unterftügende 
Serüft in der Mitte eines jeden Endfeldes in richtiger Höhe zu erreichen, erheb- 
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liche Schwierigfeiten verurjachen mußte. Außer zwei zu vorjtehendem Zwecke unter 
den Fünftigen Endfeldern aufgeführten Gerüftthürmen, wurde nämlich der Viaduct 
ohne eigentliche Rüftung montirt. Dieje Thürme nun waren mit Winden verjehen, 
durch deren Anwendung den Trägern die richtige Höhenlage gegeben und zum 
Theile auch die Verankerung entlaftet werden fonnte, 

Troß alledem wurde das Lager in der Pfeilerfrone nicht in der beabfichtigten 
Diftanz erreicht, theil® in Folge des Eigengewichtes des Trägers, welches eine 
Verkürzung des Untergurtes bewirkte, theils wegen zu niederer Temperatur. Um 
num die richtige Lage zu erhalten, wurde der ganze Pfeiler etwas gegen die Wider: 
lager geichoben, was durch die unten angebradhten Rollenlager erleichtert wurde. 
Bon hier aus wurde nun beiderjeitS der Träger freifchwebend gegen die Mitte 
vorgebaut. Hierbei famen in der Mitte die Theile nicht ganz zum Schluß, jondern 
es ergab ſich ein Zwifchenraum, der an den vier Vereinigungspunften der Gurten 
nicht überall derjelbe war, jondern innerhalb der Grenzen von 51 und 127 Millı- 
meter differirte. Durch Bewegungen der Pfeiler, VBorjchieben des Untergurtes an 
den Ankerjtellen, durch Schrauben und Abwarten günftiger Temperatur wurde 
innerhalb 24 Stunden an allen vier Stellen die Bereinigung anjtandslos bewirkt. 

Ein zweites Beijpiel, bi8 zu welchem Grade von Eractheit die rechneriſchen 
Refultate in die praktische Ausführung übertragen werden müfjen, ergiebt ſich aus 
brüde bei St. Lonis (Bild ©. 131). Sie ift, wie der Leſer von früher her 
weiß, eine Bogenbrüde. Die Bogen beftehen aus zwei concentriichen, röhrenfürmigen 
Gurten aus Stahl, welche durch ein mit demjelben gelenkförmig verbundenes Netz 
vereinigt find. Der Abftand der Gurten iſt 3:6 Meter. Die Gurten find an den 
Enden eingejpart und bejtehen aus einzelnen Tuben, deren Achjen die Sehnen 
eines Kreisbogens bilden. Um nun dieje Tuben aneinanderzufügen, mußten fie, 
da von einer Rüftung abgeiehen wurde, von den Widerlagern her freiichwebend 
vorgebaut werden, was man durch Anwendung von Stabeln, an welchen Die 
Röhrenſtücke Hingen, erreichte. Die Kabel waren an hohen Gerüften über den 
Pfeilern befeitigt. 

Troßdem nun der Comprefiion, welche jedes der Röhrenjtüde durch den 
Drud erfährt, dadurch Rechnung getragen war, daß jedes einzelne Stüd ent- 
iprechend länger gehalten wurde (in Summa für jede Bogenhälfte 4 Gentimeter), 
ergab fich in Folge ungleiher Erwärmung eine jtörende Differenz. Auch das Mehr 
der Länge der Röhrenftüde war, als das Schlußſtück eingeführt werden jollte, 
durch das Anſpannen der Kabel ausgeglichen. Ueberdies ergab ſich, daß die beiden 
Bogenhälften nicht alignirt waren; das Ende der einen lag um 17°1 Gentimeter 
zu niedrig, das andere um 82 Centimeter zu hoch, während in der Horizontal: 
projection betrachtet, die eine Hälfte um 25 Centimeter, die andere um 7°6 Centi— 
meter zu weit jeitwärts jtanden. Die Seitenabweichungen fonnten vermittelit der 
Kabel leicht ausgeglichen werden, nicht aber die verticalen Abweichungen. Man 
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wartete aljo einen Temperaturwechiel ab, der auch thatjächlich eintrat, wodurd) 
die Differenz fich auf 57 Millimeter herabminderte. Um feine Zeit zu verlieren, 
jollten mun die Gurten auf fünftlichem Wege abgefühlt werden. Sie wurden mit 
waijerdichtem Zeuge umhüllt und hierauf 10 Tonnen Eis über den Träger ver: 
theilt. Während 36 Stunden brachten 50 Arbeiter unausgeſetzt Eis auf. Ein 
warmer Wind verhinderte aber theilweile dejjen Wirkung, jo daß die Differenz 
nicht mehr unter 16 Millimeter hinabging. Man jchritt num dazu, die mitteljt 
Schrauben auf eine Adjuftirung von im Marimum 32 Millimeter eingerichteten 
Röhrenſtücke einzujegen, was ohne Anftand gelang. 

Mit dieſen Mittheilungen haben wir eine andere frage, weldje der Leſer 
zu jtellen berechtigt ift, bereit3 überholt. Sie betrifft die Art und Weile, wie die 
einzelnen Bejtandtheile einer eiſernen Brüde zuiammengejtellt werden. Es geichieht 
dies auf verjchiedene Arten, unter welchen die Verbindungen mit Nieten und jene 
mit Gelentbolzen die am meijten angewendeten find. In Europa hält man fid) faft 
ausichlieglich an erftere Montirungsweile, in Nordamerifa vorzugsweile an leßtere. 
Der Borgang beim Nieten ift wohl allgemein befannt. Die zu verbindenden Stücke 
erhalten eine entiprechende Zahl von genau aufeinander pajjenden gleich großen 
Löchern, durch welche rothglühend gemachte, mit einem Kopfe verjehenen Bolzen 
(Nieten) geitedt werden. Das hervoritehende Ende des Bolzens wird alsdann 
durch Hantmerichlag zu einem zweiten Kopfe geformt. 

Die Verbindung mit Gelenfbolzen ift eine wejentlich abweichende. Hier erhalten 
die VBerbindungspunfte der Brüdenträger je einen einzigen entiprechend ſtark con- 
itruirten Gelenfbolzen, über welche die an ihren Enden mit Löchern (Augen) ver: 
iehenen und demgemäß daſelbſt etwas ſtärker dimenfionirten Stäbe einfach über- 
hoben werden. Diejes Syſtem vermeidet alſo die Ausführung von Nietarbeiten 
auf der Baujtelle und gewährt dadurch eine einfache und schnelle Zuſammenſetzung 
der Brücenträger auf derjelben. Die Heritellung der einzelnen Theile muß 
aber diesfalls mit peinlicher Genauigkeit und nach einheitlichen Modellen durch— 
geführt werden, was in Nordamerifa auf fabrifsmäßigem Wege durch einige dortige 
große Brüdenbananftalten thatſächlich geichieht. Die hervorragenditen derjelben 
find: die Phönixville Bridge and Iron Works bei Philadelphia, die 
Klystone Bridge Co. in Pittburg und die American Bridge Co. in 
Chicago. 

Der amerikanische Ingenieur C. H. Latorbe äußert fich über das Syſtem 
der Gefenkbolzen wie folgt: »Im Felde genügen eine tragbare Schmiede, einige 
Seile, Blods, zwei gewöhnliche Winden und etliche Werkzeuge, um für die Auf- 
ftellung hinreichend ausgerüftet zu fein. Die einzelnen Beitandtheile werden in den 
Werkſtätten vollftändig hergerichtet und find an Ort und Stelle lediglich anein- 
anderzufügen, ohne eine Niete eintreiben zu müfjen. Ein intelligenter Vorarbeiter 
mit einigen gewöhnlichen Arbeitern reicht hierzu aus. Um die Geihwindigfeit und 
Leichtigkeit, mit der jolche Bauten errichtet werden können, zu zeigen, hat die 
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Baltimore Bridge Co. 152 laufende Meter Viaduct von 18 Meter Höhe in 
10 Arbeitsſtunden mit 28 Mann hergeſtellt.« 

Dieſe Leiſtung erſcheint faſt unglaublich und wird in der That von euro— 
päiſchen Ingenieuren angezweifelt. Nichtsdeſtoweniger ſind die Vortheile dieſes 
Syſtems derart in die Augen ſpringend, daß von fachmänniſcher Seite ihr prak— 
tiſcher Werth bedingungslos zugegeben wird, allerdings mit etlichen Vorbehalten, 
unter welchen die exacte Arbeitsausführung in erſter Linie ſteht. Jedes Verſäumniß 
in der genauen Durchbildung der Augen und Bolzen würde zu ſchlotternden Be— 
wegungen der einzelnen Theile der Conſtruction Anlaß geben, was ſelbſtverſtänd— 
{ih von höchſt unvortheilhaftem Einfluß auf die fahrenden Züge ift. In der 
Erfenntniß diefer Sachlage befleißigen ſich die Brücenbauanftalten in den Ver— 
einigten Staaten der peinlichiten Sorgfalt in den Ausführungsarbeiten und die 
Regierungen der einzelnen Staaten haben überdies in gejegmäßigen Wege genaue 
Vorſchriften nad) dieſer Richtung erlaffen. Dadurch hat fich die amerikanische 
Brüdentehnit außerordentlich vervolllommmet und find die Fülle, wo entweder 
durch unreelle Ausführungsarbeiten und unverftändige Controle, oder in Folge un— 
fachmännijcher Leitung der Montirung, Brüden nach dem Principe der gelenfförmigen 
Knotenverbindungen ſich als untauglich erwiejen, oder vollends zu Katajtrophen 
führten, wohl nur vereinzelt vertreten. Es kann nicht bezweifelt werden, daß die 
Brüdenbauanftalten ihr bejtes Können einjegen und zugleich mit großer Gewiſſen— 
haftigfeit die ihnen gelieferten Beitandtheile prüfen. Wenn die Probejtüde aus vor- 
züglichem, die übrigen nachgelieferten Bejtandtheile aber minderwerthig find, jo 
liegt darin eine Calamität, die von vornherein ſchwer zu bejeitigen iſt. Deshalb 
ift e8 von großem Bortheil, wenn in einer Brücdenbauanftalt (wie z. B. in jener 
der Phönixville Bridge and Iron Works) das Material alle Proceſſe vom Erze 
bis zur fertigen Brüde durchmacht. 

Die Gegner der Bolzenverbindungen machen geltend, daß in Folge der 
feinen Drehungen, die bei Be- und Entlaftungen der Brüde eintreten, der Raum 
zwiichen dem Auge dem Bolzen allmählich vergrößert wird. Indes erzählt der 
Ingenieur Fr. Steiner (dem wir hier hauptfächlich folgen), daß in eimem jpectellen 
Falle bei der Zerlegung einer Brüde mit gelentförmigen Knotenverbindungen die 
Bolzen, welche nur mit Mühe herauszubringen waren, fi vollfommen gut erhalten 
zeigten, und daß die Mugen der Gitterjtäbe ihre genaue freisrunde Form bewahrt 
hatten. In Peru hat man Bolzen nad) achtjähriger Dienftzeit unterjucht und fie 
vollfommen freisrumd gefunden. 

Das Gelenfiyftem it übrigens auch noch) von einem anderen Standpunkte 
der Nietenverbindung vorzuziehen, nämlich vom militärischen. Eine Brüde nad) 
legterem Syſtem ijt innerhalb furzer Zeit nicht zu demontiren und muß Daher, 
wenn man fie der Benügung des Feindes entziehen will, mit Dynamit geiprengt 
werden, Soll fie hinterher wieder in eigene Benütung treten, jo erfordert ihre 
Wiederheritellung einen unverhältnigmäßig großen Aufwand von Arbeit und Beit. 
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Beim Gelenkiyitem genügt es, die Bolzen einzelner Verbindungen herauszuichlagen 
und die Brüde wird unbenügbar, wobei durch Mitnahme der Bolzen dem FFeinde 
die Möglichkeit der jofortigen Reconjtruction genommen it. Ebenjo raich umd 
einfach kann das Object wieder in Dienſt geitellt werden. Ganz unvergleich- 
(ih vortheilhaft aber erweiſt fi) das Gelenkſyſtem in jolchen Fällen, wo bei 
provijortichen Bahnanlagen, wie fie der jeweilige Stand der Friegführung von 
‚all zu Fall ergiebt, Brüden hergeitellt werden jollen. In Nordamerifa find die 
Fälle, dag volljtändige Brüdenbauconftructionen auf telegraphiichem Wege bejtellt 
werden (N), durchaus feine Seltenheiten. In wenigen Tagen ift das Material in 
Begleitung eines tüchtigen Monteurs und ausgezeichnet geichulter Arbeiter zur 
Stelle, und in ebenio wenigen Tagen das Object fertiggeitellt. 

Aus den vorstehenden Darlegungen hat der Leſer die Methoden fennen 
gelernt, nach welchen die Beitandtheile einer Brüdenconftruction zujammengejtellt 
werden. Das Hilfsmittel Hierzu bildet in der Regel die jogenannte »Rüftung«, 
d. i. ein Bimmerwerf, welches den Conjtructionstheilen zur Stüße, den mit der 
Zulammenjtellung der Brüdentheile betrauten Arbeitern als Bauplatz dient. Indes 
haben wir jchon in den vorangegangenen Mittheilungen andeutungsweile hervor- 
gehoben, daß die Gerüfte nicht unbedingt nothwendig find, und daß diejelben — 
wie wir vernommen haben — bei den amerifanijchen Gelenfträgern in jehr be= 
Ichränftem Maße oder gar nicht zur Anwendung kommen. Auch bei ung wird 
Fallweiſe von der Einrüftung abgejehen, wenn die Herftellung derjelben aus irgend 
einem Grunde entweder jehr erichwert oder zu theuer ſich geitalten würde. Es 
wird alsdann die Brüde auf einem oder beiden Ufern volljtändig montirt und 
über die Stromöffnung bis auf die Pfeileripigen gerollt. Eine andere Methode 
beiteht in dem Zuführen fertig montirter Brüdenconftructionen mitteljt entiprechend 
gebauter Schiffe bis an die Pfeiler, auf die fie überichoben oder mitteljt an den 
Pfeilern angebrachten Hebewerfen emporgehoben werden. Daß ganze Brüdenfelder 
dadurch hergeitellt werden, indem man fie von den Ufern her gegen die Mittel- 
pfeiler hin jtückweile vorbaut, wobei die Conjtruction entiprechend veranfert wird, 
wurde bereit3 früher einmal erwähnt. 

Bei jehr großen Spannungen und Anwendung von hohen eijernen Thurm— 
pfeilern, welche bei Temperaturänderungen Hebungen und Senkungen verurjachen, 
die ungünstig auf die Kräfteiyiteme des Trägers einwirken, wird ein bejonderer, 
hauptiächlich in Amerifa üblicher Vorgang eingehalten. Zur Ueberrollung am Ufer 
fertig montirter Eonjtructionen eignet fi) der Natur der Sache nad) felbitver- 
ſtändlich nur ein jogenannter »continuirlicher«e Träger, der aber mehr als ein ge= 
gliederter den vorerwähnten QTemperatureinflüffen ausgeießt it. In dieſem Falle 
bieten die durh Shaler Smith, den genialen Erbauer des Kentudyviaductes, 
adaptirten continuirlichen &elenfträger, ein Syitem, das übrigens in Deutichland 
Ihon früher von Gerber in Anwendung gefommen war, die Möglichkeit einer 
eracten baulichen Ausführung. Das Princip dieſer Trägerform beiteht bekanntlich 
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darin, daß man den continuirfich über drei Felder fich erftredenden Balfen an 
zwei Punkten im Mittelfelde oder in je einem Außenfelde durchſchneidet und an 
diefen Stellen Gelente anbringt. Man erhält im erjteren Falle zwei Träger mit 
je einem überhängenden Ende, auf denen der Mittelbalten hängt; im zweiten Falle 
hat man es mit einem über die beiden Mittelftügen hinausragenden Träger zu 
thun, auf deffen Enden und den Widerlagern die einfachen Träger der Endfelder 
fich ftügen. Shaler Smith wählte beim Kentudyviaduct die letztere Anordnung. 

Es wurde vorjtehend erwähnt, daß in Folge der Hebungen und Senfungen 
der Pfeiler, in Folge von Temperaturänderungen Störungen des in einer Träger: 
conjtruetion wirkenden Kräfteſyſtems eintreten. Dies führt ung auf ein anderes 
"Thema, das in der Brüdenbaufunde eine große Rolle fpielt. Eine Brüdenconftruction 
unterliegt nämlich) der Eimvirkung verichiedener Kräfte, welche fid) in zwei Gruppen 
trennen laſſen, in jolche von außen wirkende und in folche, deren Wejen in der Con— 
ſtruction ſelbſt begründet ift, indem die im feiten Verbunde zueinander jtehenden 
Beftandtheile zu Spannungen Anlaß geben. Die äußeren Kräfte find theil von 
vornherein gegebene, theils Folgewirkungen derjelben, wie: Eigengewicht, Belajtung 
durch den Verkehr (die fogenannte » zufällige Belaftung«), Wärmeeinflüfie und Wind- 
druck. Bei den in Curven gelegenen Brüden kommt auch noch die Centrifugal- 
wirfung in Folge der feitlichen Schwankungen der Fahrzeuge in Betracht, doch 
ift Dies ein nicht jonderlich ſchwer in die Wagichale fallender Factor. 

Das Eigengewicht wird zunächſt auf Grund ähnlicher bereit3 ausgeführter 
Eonjtructionen fchäßungsweife angenommen und jodann auf Bafis der projectirten 
Querichnittsgrößen rechnerisch feitgeftellt. Wird an der Hand der für die einzelnen 
Trägerſyſteme normirten Formeln das Eigengewicht theoretiich abgeleitet, jo bat 
man dieſes Iehtere mit dem bei ausgeführten Brüden ermittelten »Conftructions- 
coöfficienten« zu multipliciren. ... . Zur Feſtſtellung der zufälligen Belajtung dient 
als Grundlage die Annahme der ſchwerſten Locomotiven und Züge, welche die 
Brüde zu befahren haben werden, und find nebenher die jeweild in Kraft jtehen- 
den behördlichen Vorſchriften maßgebend für entiprechende Modificationen. ... .. Der 
Einfluß der Wärme ift im Großen und Ganzen irrelevant, wenn in der Con— 
jtruction jelbft die Möglichkeit unbehinderter Ausdehnung oder Zujammenziehung 
durch Freilafjung entiprechender Spielräume zwiſchen den einzelnen Balfenträgern 
gegeben ift. Der Reibungswiderftand an den beiden Auflagern fommt Hierbei faum 
in Betracht. Bei continuirlichen Trägern geitaltet fich aber die Sache anders und 
hier fünnen durch ungleiche Erwärmung der Gurten (3. B. des bejonnten Ober- 
gurtes und des bejchatteten Untergurtes) erhebliche Spannungen entjtehen. . .. 
Was jchlieglih den Winddrudf anbelangt, wird derjelbe mit 250—270 Kilogramm 
per Quadratmeter Anprallsfläche für die unbelaftete, 150—170 Kilogramm für 
die durch einen Zug belaftete Briüde angenommen. . . . 

Die als »innere Kräfte auftretenden Spannungen in den einzelnen Con— 
jtructionstheilen find das Ergebniß der von außen her eimwirfenden Kräfte und 
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müſſen ſonach rechneriich ermittelt werden. Sind die Spannungen befannt, jo laſſen 
fih) daraus die Querjchnittsgrößen der einzelnen Trägertheile beftimmen. Ein 
weiteres Eingehen in die Statif einer Brüdenconftruction erjcheint uns in einem 
populären Werfe nicht am Plate. 

Aus dem Wenigen, was wir hier über die Construction der eifernen Brüden 
vorgebracht haben, wird der Leſer erjehen, da die theoretiichen Normen im Bunde 
mit praftiichen Erfahrungen ein hohes Maß von Zuverläfjigkeit in fich ſchließen und 
die Brücenbauten ſonach, entgegen der landläufigen Anſchauung, diejenigen Theile 
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einer Bahn find, welchen von vornherein in Bezug auf Sicherheitsaniprüche im 
weiteiten Maße Rechnung getragen iſt. Troß alledem hält der Laie die Brüden 
für die bedenflichjten Glieder einer Schienenanlage. Die Sache iſt pſychologiſch 
erkfärfich, weil fich mit der Fahrt über breite, mächtige Ströme, oder über unge- 
beuere Abgründe eine ſtarke Wirkung ungewohnter Eindrüde verbindet, welche das 
Gefühl der Gefahr wachruft. Brückenkataſtrophen find aber erfahrungsgemäß jeltener, 
als Unglücksfälle in offener Strede, und wo fich erjtere zutragen, find fie ent- 
weder in Folge einer fehlerhaften Conjtruction oder einer vernachläfjigten Con» 
trole — alſo Unterlafjungen, die auch in offener Bahn immer von Unheil be- 
gleitet jein werden. Tüchtigfeit der ausführenden Ingenieure und ftrenge Pflicht- 
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erfüllung der controlirenden Organe find für jede Brüdenconftruction die Gewähr 
ihrer abjoluten Zuverläfjigfeit. 

Eine gewilje Sfepfis weiter Kreiſe gegenüber den Brüdenbauten wird zum 
Theile noch unterftügt durch die vorichriftsmäßige Brobebelaftung, welche diejelben 
vor ihrer Eröffnung für den Verkehr unterzogen werden. Der Laie iſt daher 
gewillt anzunehmen, die Brüdenprobe werde nur deshalb vorgenommen, um zu 
conftatiren, daß die Eonjtruction den ihr zugedachten Marimalanjtrengungen aud 
thatjächlich gewachjen jei. Darin prägt fich ein gewiſſes Mißtrauen gegenüber dem 
theoretiichen und praftifchen Können der ausführenden Ingenieure aus, das völlig 
unbegründet ift, da nach dem Stande der heutigen Brüdenbautechnif ein Miß— 
erfolg al3 gänzlich ausgejchloffen angenommen werden muß. Die Belaſtungsprobe 
wird vielmehr deshalb vorgenommen, um die für die Conſtruction rechneriſch 
beitimmten Elafticitätsverhältnifje an den thatjächlichen Verhältniſſen zu controliren, 
beziehungsweije die bleibende Durchbiegung der ganzen Conftruction feitzuitellen. 

Bezüglich) der Belaftungsprobe beftehen in den verichiedenen Ländern be: 
ftimmte Vorichriften. Gewöhnlich werden mehrere ſchwere Locomotiven langjam auf 
die Brüce gefahren und durch einige Zeit in der Mitte des Feldes, wo die größte An- 
itrengung für die Träger bewirkt wird, belafjen. Alsdann fahren dieje Locomotiven 
in mäßiger, zufegt mit der größten zuläffigen Geichwindigfeit, und zwar mehrere 
male über die Brüde, womit die Belaftungsprobe beendet ift. Bei jehr großen 
Spannweiten werden vor und hinter die Locomotiven beladene Güterwagen an- 
gehängt, oder es wird das ganze Feld mit Zocomotiven belajtet, beziehungsweiſe 
befahren. Die auf dieſe Weije hervorgerufene Durchbiegung der Conſtruction wird 
nad) der Entlaftung der Brüde nicht wieder gänzlich aufgehoben, jondern es hebt 
fich diejelbe bis zu einem gewiffen Punkte unterhalb der uriprünglichen Lage. Die 
Differenz zwijchen beiden nennt man die »bleibende Einbiegung«e, das Maß der 
Senfung von dieſer bis zur umterften Grenze die »elaftiiche Einbiegung«. Zur 
Beitimmung diefer Werthe bedient man fich verjchiedener Meß- und jelbitregi- 
jtrirender Schreibapparate, von deren Bejchreibung wir, weil dem Laienintereiie 
ferneliegend, abjehen. 
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1. Pie älteren Pberbauſyſteme. 


Ur dem Begriffe »Oberbau« Lafjen ſich im weiteften Sinne alle Organe 
zujammenfajien, welche den eigentlichen Schienenweg bilden oder mit demſelben 
organisch zujammenhängen, aljo die ©eleisanlagen als Fahrgeleiſe und Weichen, 
die Drehicheiben und Schiebebühnen. In den Lehrbüchern und fachmänniſchen Werfen 
pflegt man indes dem Begriffe Oberbau engere Grenzen zu jteden, indem man 
mit demjelben nur die Fahrſchienen mit ihren Unterlagen vor Augen hat. Die 
Weichen, Drehicheiben und Schiebebühnen aber in jene Gruppen von Conjtructionen 
verweiit, welche gemeinhin »Betriebsvorrichtungen« genannt werden. Wir halten 
an der erjteren Eintheilung feit, weil fie in conjequenter Weiſe alle Elemente in 
ſich vereinigt, welche die Fahrbahn einer Bahnanlage bilden. Daraus ergiebt fich 
naturgemäß die weitere Untertheilung des zu behandelnden Stoffes in nachitehende 
fünf Abjchnitte: 1. Aeltere Oberbaujyjteme, 2. der eijerne Oberbau, 
3. die Bettung und die Öeleije, 4. die Kreuzungen und Weichen (ein: 
Ihlieglich der Gentralweichenanlagen), 5. die Drehicheiben und Schiebebühnen. 
Die älteren Oberbaujyiteme umfaljen die verjchiedenen Formen des 
Überbaues, wie er fich in feiner Ausgeftaltung vom Beginne der Eijenbahnbauten 
bi8 zur verfuchsweilen Einführung des eijernen Oberbaues darbietet. Bon 
diejen Formen haben einige nur mehr eim hiftoriiches Interefje, während andere 
wieder bis zur Zeit herrichend geblieben find und als typiich gelten können, jo 
lange die vielfachen, meift über das Stadium experimenteller Verjuche nicht hinaus— 
gehenden Gonjtructionen eijerner Oberbauſyſteme nicht zur allgemeinen Anwendung 
gelangen. Die Wandlungen, welche die älteren Syſteme erfahren haben, hängen 
einestheils mit der Querjchnittsform der Schienen, anderntheils mit ihren Unter: 
lagen, d. 5. mit jenen Organen, welche zur Aufnahme der Schienen und Ueber— 
tragung der über fie fortbewegten Laſt auf die Bettung dienen, zulammen. 
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Bon den mannigfachen nebenſächlichen Abweichungen der Querſchnittsform 
der Schienen abgejehen, können wir vier Haupttypen untericheiden: Flachſchienen, 
Brüdenjchienen, Stuhlſchienen und breitbajige Schienen. Die Flachichienen 
gehören, zum Mindeſten joweit die Zocomotiv-Eijenbahnen in Betracht fommen, 
der Geſchichte an. Ihre Uuerjchnittsform ift die eines Nechtedes, die Schiene jelbjt 
aljo nichts als ein Stüd Flacheiſen, welches auf einer hölzernen Langichwelle 
montirt, der Spurführung dient. Flachſchienen mit einer Spurrinne verjehen, finden 
zur Zeit jelbit bei Pferdebahnen nur mehr eine bejchränfte Anwendung. Aus der 
Flachſchiene entwidelte ji) die Brüdenjhiene (von ihrem Erfinder auch »Brunel- 
ichiene« genannt), durch welche bei gleichem Materialaufivande eine größere Höhe 
und ein feiteres Auflager durch vechtwinfeliges Ausbiegen der Seitenflächen erzielt 
wurde. 

Gänzlich verjchteden von Ddiejen beiden Formen find die Stuhlichienen, 
welche bereit3 die typiſche Form des Schienenfopfes und des ihn tragenden Steges 
zeigen. Ihren Namen haben dieje Schienen, welche entweder nur mit einem Kopfe, 





Brüdenicdienen. Situhlſchienen. Breitbaſige (Vignoles- Schienen. 


oder mit je einem Kopfe oberhalb und unterhalb des Steges verſehen ſind, von 
den Verbindungsſtücken, mittelſt welchen ſie an den Schwellen befeſtigt werden 
und die man >» Stühle« nennt. Die Dimenſionirung der doppelköpfigen Schienen iſt 
nicht immer die gleiche und wurde legtere früher nur in jenen Fällen bevorzugt, wo 
auf die Ausnützung beider Schienenköpfe (durch Wenden nach erfolgter Abnügung 
des einen Kopfes) Gewicht gelegt wurde, was jeit Anwendung des Flußeiſens als 
Material für die Schienen, in Folge der jehr bedeutenden Ausnügungsfähigfeit des 
legteren, überflüjfig geworden iſt. 

Aus der Stuhlichiene ijt Schließlich, in dem Beftreben, die Berbindungsjtücke 
zwilchen Schiene und Unterlage ganz entrathen zu fünnen, die breitbaiige 
Schiene hervorgegangen. Sie wurde zuerjt von dem Amerikaner Stevens im 
Sahre 1832 conftruirt und bald hierauf in Anwendung gebracht, jpäter aber von 
Bignoles nah Europa verpflanzt, wo fie den Namen des Importeurs erhielt. 
Das Principielle diejer Schienenform bejteht in der Erweiterung des unteren 
Kopfes der Stuhlichiene zu einer breiten, glatten Auflagefläche, mittelft welcher die 
Bignolesihiene unmittelbar an die Unterlage befejtigt wird. Principiell gleichwertbig 
für beide Typen iſt ihre Trägerform, indem die Schienen, ähnlid) wie bei 
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den Balfenträgern einer Brüde, die Lajt aufzunehmen Haben und die in dem 
Tragförper entjtehenden Spannungen durch entiprechende Dimenfionirung der ein- 
zelnen Theile verringern. Das Ideal einer diesfalls zwedentiprechenden Anordnung 
der einzelnen Theile wäre ein möglichjt hoher und dünner Steg und eine möglichjt 
breite Bajisfläche bei gerin’er Dide der Querbalfen (Flanſchen). Indes ſtehen 
dem theoretischen Calcül pratiiiche Erwägungen gegenüber, weldje der Dimenfionirung 
gewifie Grenzen jteden, die durch Die langjährige Erfahrung begründet find. 
Aehnliche Erwägungen find bei der Erzeugung der Schiene maßgebend. 

In der Streitfrage, ob der Stuhlichiene oder der Vignolesichiene der Vorzug 
zu geben jei, ift man zu feiner Enticheidung gekommen, und läßt ſich das Er- 
gebniß der in den verichiedenen Ländern ge— 
jammelten Erfahrungen dahin zuſammen— 
tafien, daß jedem der beiden Typen im 
gleihen Maße Vor- und Nachtheile zu: 
fonımen. Bei den Stuhlichienen fonımt ein 
Reitandtheil mehr (der Stuhl) in Anwen— 
dung, was das Syitem jedenfalls vertheuert. 
Dagegen lafjen ſich die Stuhlichienen Leichter 
und rajcher auswechleln und verleihen Die 
Stühle dem Geftänge eine größere Stand- 
feitigfeit gegen den jeitlihen Drud der Fahr— 
betriebsmittel. Die Befeitigung der Stuhl: 
ichienen mittelſt Keilen erfordert eine auf: 
merfiame Gontrole, wogegen der Befeſtigung 
der breitbafigen Schienen mitteljt Hafen- 
nägeln unmittelbar auf Die hölzernen 
Schwellen — al3 einem wenig wideritands- Form der Vignolesſchiene. 
fräftigen Material — der Nachtheil ein— 
tretender Loderungen der Verbindung zufommt, insbejondere nach wiederholt vor- 
genommener Auswechslung der Schienen. Auch die längere Ausnützung der 
Stuhlichienen mit gleih groß dimenfionirten Köpfen durch Wenden derjelben, 
hat ergeben, daß die Fläche des unteren Kopfes in den Stühlen Eindrücde 
befomme, welche, jobald die Schiene gewendet ift, den Fahrzeugen einen un: 
ruhigen Gang verleihen. Der abgenügte Kopf hinwieder fügt ſich jchlecht in den 
Stuhl und jchlieglih find Brüche bei gewendeten Stuhlichienen eine jehr häufige 
Ericheinung. Da, wie bereit3 einmal erwähnt, bei der neuen Herjtellungsweile der 
Schienen (TFlußeifen) die Nothwendigfeit des Wendens entfällt, verzichten die Ver— 
fechter des Stuhliyftems auf jenen minderwerthigen Vortheil. Der Stuhlbau hat 
fich theilweiſe in Frankreich, fait allgemein aber in England erhalten. 

Für die Form des Schienenprofil3 hat die praftiiche Erfahrung die ent- 
iprechenden Anhaltspunkte gegeben. Die Abweichungen der Abmeſſungen find in 
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den einzelnen Ländern nicht groß, immerhin aber principiell wichtig. So wird der 
Kopf gegen den Steg hin entweder abgerundet oder unterſchnitten; der Steg 
ſelbſt kann eine etwas eingebogene oder völlig ebene Fläche haben, welch' letzteres 
vortheilhafter für die Verbindung der Schienen untereinander iſt, und ſchließlich 
ſoll der Uebergang des Steges in die Baſis nicht zu s.ıwermittelt ſein. Wie bereits 
hervorgehoben wurde, ijt es von Bortheil, den Str möglihit hoch und dünn 
abzumefjen und die Flanſchen des Fußes auf das zuläjfige Maß der Dide herab- 
zumindern. Abweichende Anfchauungen haben diesjalls zu einer großen Bahl von 
einander differirenden Querjchnittsformen geführt, welche aber jo geringfügig find, 
daß es überflüflig ericheint, da8 Gedächtniß des Leſers mit ziffermähigen Angaben 
zu belajten. 

Dasſelbe gilt Hinfichtlic” der Längenausmaße der Schienen. Gegen die 
Verwendung zu langer Schienen fprechen gewichtige Gründe. Das Maß der 
Temperatureimwirfungen ijt hier größer, als bei furzen Schienen, wodurch man 
gezwungen it, breitere Zwiſchenräume (»Stöße«) an den Anjchlußjtellen frei zu 
lafjen, an welche dann die Laufflächen der Räder ſtärker anjchlagen. Dagegen 
vermindern lange Schienen die Zahl der Stöße, welche erfahrungsgemäß die 
ihwächiten Punkte des Gejtänges bilden. Sie find aber bedeutend jchwerer umd 
in Folge deffen durch die Arbeiter jchlecht zu handhaben. Die VBortheile Kurzer 
Schienen mit engen Stößen werden ihrerjeit3 aufgehoben durch die VBertheuerung, 
welche die Vermehrung der Verbindungsbeitandtheile und der Schwellen (die an 
den Stoßverbindungen enger zueinander gelegt werden müfjen) verurjachen. Dagegen 
geht bei jchadhaft gewordenen furzen Schienen, wenn fie ausgewechielt werden, 
weniger Material verloren als bei langen Schienen. Die zur Zeit als zwedmäßig 
anerfannte Länge tft 9 Meter, und Schwanfen die Extreme zwiichen 6—12 Meter, 
doch beziehen fich die größten Yängen nur auf Stahljchienen. 

Mit dieſem zulett gemachten Hinweis berühren wir einen anderen ehr 
wichtigen Gegenstand, nämlich das Material der Schienen. Dasijelbe bejteht 
entweder aus Schweißeiſen oder aus Flußeiſen (Flußſtahl). In eriterem Falle 
wird bei der Fabrikation der Schienen zum Auswalzen jeder einzelnen derjelben 
erforderliche Block aus mehreren, in nicht flüſſigem Zuftande gewonnenen Theilen 
zujammengefchweißt. Bei den Flußmetallſchienen hingegen wird der Blod in einem 
Stüde gegofien. Das Friiche und Puddeleiien verläßt den Ofen meilt als em 
Ball, der aus einem mechanischen Gemtiche von Eijenförnchen und Schlade beitebt: 
eritere haften vermöge der hohen Temperatur beim Drude aneinander und ver: 
ichweißen dadurch zu homogenen Maflen. Die Schlade dagegen muß flüſſig genua 
fein, um durch Fräftigen Drud herausgegueticht zu werden, jo dab nur em 
Minimum zurüdbleibt, welches gewijiermaßen als Stitt für die einzelnen Be— 
Itandtheile dient und jedenfalls dazu beiträgt, daß das Eiſen beim Aus: 
jtreden die fajerige Structur annimmt. Der früher für folches gehörige Eijen be— 
anjpruchte Vorzug von fürnigem und fryitalliniichem Eiſen iſt faum zuzugeitehen. 
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Beionderd das moderne Flußeiſen (Befjemer- und Siemens-Martin-), bei dem 
die vollfommene Schmelzung alle Schlade eliminirt hat, jowie das Feinkorneiſen 
und der Buddelitahl, die bei möglichjt hoher Temperatur und mit einer eiſenarmen, 
dünnflüffigen Schlade dargeftellt werden, zeigen wenig Sehne, troßdem oder 
richtiger eben deswegen erhöhte Feitigfeit. 

Der dem Puddelofen entnommene Klumpen wird unter dem Dampf: 
hammer gejchmiedet und jodann zu gleichförmigem Flacheiien (Rohjchienen) von 
beitimmten Dimenfionen (10 und 20 Centimenter Breite und 2 Centimeter Dicke) 
ausgewalzt. Aus diejem Flacheiſen werden dann Padete von ungefähr 20 Centi— 
meter Breite und Dide zujammengelegt, und zwar derart, daß die breiten im ihrer 
Breite verjchieden dimenfionirten Stäbe miteinander abwechjeln, um Lagen »voll 
auf Fuge zu erzielen. Die Padete erhalten oben und unten einen Abſchluß von 
ftärfer dimenfionirten, die ganze Breite der erjteren einnehmenden Flacheijen, und 
zwar bejteht die obere Platte, welche den fünftigen Schienenfopf zu bilden hat, 
aus körnigem Eijen, die untere Platte (dev künftige Schienenfuß) aus jehnigem 
Eiien. Schließlich wird das ganze Padet unter den Dampf- 
hammer genommen und jodann bis zur definitiven Schienenform 
ausgewalzt. 

Wie der Walzbetrieb vor ſich geht, dürfte dem Leſer bekannt 
ſein. Er beſteht darin, daß ein zwiſchen die übereinander ge— 
lagerten oder nebeneinander geſtellten Walzen eingeführtes Metall— 
ſtück durch die Reibung ergriffen und in die Convergenz der beiden qasetiren der Echienen. 
Walzen hineingezogen wird. An der engiten Stelle erfährt es 
die Preſſung, paſſirt diejelbe und tritt an der abgewendeten Seite heraus, wo es 
von den divergirenden Walzenflächen freigelafjen wird. Natürlich müffen die Walzen 
ſelbſt hinreichend feſt jein; fie liegen mit ihren Enden in pafjenden Achjenlagern, 
die in äußerst feſten Ständern feitgemacht find. Da ein ſtark dimenfionirtes Metall- 
ftüf nicht auf einmal in der gewünjchten Dice ausgewalzt werden fanı, muß es 
nad und nach immer engere -Kaliber« pafjiren. 

Die gewalzte Schiene fommt rothglühend aus dem letzten Walzenfaliber und 
wird jofort auf einem verjchiebbaren Schlitten gegen rajch rotirende Eircularjägen 
herangeführt, welche die unganzen Enden abjchneiden. Bei dem ſtets gleichen 
Abſtande der ircularjägen wird dadurch gleichzeitig die Länge der Schiene 
regulirt. Schließlich werden die zur Verbindung der Schienen untereinander er- 
torderlichen Löcher (je zwei an jedem Schienenende) durchgeftoßen und im Schienen- 
fuße Heine Einferbungen eingejtanzt. Nach dem Erfalten der Schiene erfolgt der 
Ausgleich etwaiger kleiner Verbiegungen mitteljt der Dampfpreſſe. 

Das Schweißverfahren ift durchaus Feine einfache Operation, was in der 
Natur der zu padetirenden verjchiedenen Eifenforten liegt. Die neuerdings hervor— 
gehobene, weiter oben flüchtig erwähnte Gleichwerthigfeit des fürnigen und jehnigen 
Eiſens hat fich in der Schienenfabrifation nicht beftätigt. Ie nad) der Wahl des 
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einen oder anderen Materials für die ganze Schiene (im Interejje ihrer Homo— 
genität) litt entweder die Widerjtandsfähigfeit des Kopfes oder die des Tubes. 
Noch jchwieriger geftaltet fich die homogene Verbindung von Eijen und Stahl. 
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Dies haben die jogenannten Stahlkopfichienen bewiejen, welche in der Weile 
erzeugt wurden, daß man zur Abdeckung der zu Padeten zufammengelegten Roh⸗ 
ſtücke Stahlplatten wählte. Bei dieſen Schienen trat es ſehr häufig ein, daß nach 
einiger Zeit die Stahllage ſich ſtückweiſe oder im ihrer ganzen Länge ablöfte. Um 


Scienenmaterial. 163 


dies zu verhindern, hat man den Dedplatten eine Berftärfung in der Mitte oder 
an beiden Rändern gegeben, welche möglichft tief in das Padet hineingriffen. 
Die Fabrifation der Stahlichienen machte allen diejen Erperimenten ein 
Ende. Der Stahl enthält befanntlich etwas mehr Kohlenstoff als das Echmiedeeiien 
und weniger als das Roheilen. Die Stahliorten mit geringerem Kohlengehalt ähneln 
in Schmied» und Ecweißbarfeit dem Echmiedeeijen, die Eohlenftoffreicheren ent— 
behren zwar der Echweißbarfeit, find dafür aber leichter zu jchmelzen. Grund- 
bedingung eines guten Stahles ift das möglichjt vollfommene Freijein von jchäd- 
lichen Beimengungen (Schwefel, Phosphor), da die hierdurch bedingten nachtheiligen 
Eigenichaften des »Rothbruches« (Sprödigfeit im heißen Zuftande) und des »Kalt- 
bruches«e (Sprödigfeit bei gewöhnlicher Temperatur) beim Etahl fich beionders 
geltend machen. Werden dieje Bedingungen erfüllt, jo fann man guten Stahl ent- 
weder aus dem Erze jelbit durch Reduction und ſchwache Kohlung (Rennitahl), 
oder aus Roheiſen durch Entziehung des Kohlenſtoffes, bi8 Stahl zurücdbleibt 
Friſch ſtahl, Puddelitahl, Befjemerftahl), oder aus dem Etabeifen durch Kohlen- 
zufuhr heritellen. Bleibt das Stabeijen dabei 
vet und nimmt es den Kohlenstoff aus 
vulverförmiger Kohle auf, in der es längere 
Zeit glühend erhalten wird, jo erhält man 
den vorzüglihden Cementjtahl. Der 
Schmelzproce& mit ausgeſuchtem Stahl— 
material in Tigeln, mittelft Coafsfeuer 
durchgeführt, liefert den hochfeinen Gußſtahl. 
Da wir im Verlaufe dieſer Echrift noch häufig Gelegenheit haben werden, 
auf die verjchiedenen Etahljorten zurücdzufommen, ift e8 unerläßlich, einige Worte 
über die moderne Stahlerzeugung vorauszujenden. Man unterjcheidet das 
Beijemer-, Thomas- und Martin Siemen2-PBerfahren. Die Erzeugung des 
Beſſemerſtahles beruht darauf, daß durch geichmolzenes graues Eifen ein Luftjtrom 
durch zahlreiche Düjen vertheilt wird. Der Eauerftoff der Luft verbrennt das 
Silicium, die Kohle und einen Theil des Eiſens unter jo gewaltiger QTemperatur- 
jteigerung, daß das rüdjtändige reine Echmiedeeifen dünnflüſſig einfchmilzt. Bei 
diejem grumdlegenden Verfahren ergab fich indes jeinerzeit, daß das Product zu 
grobförnig kryſtalliniſch war und in Folge defien ſehr Leicht zerbrach. Erſt als 
man das reinste, Echwefel und Phosphor nur in Spuren führende, dafür aber 
an Silicium reiche Eifen, und zwar in großen Mafjen anwendete, und nur jo 
lange Luft durchtrieb, daß noch etwas Kohlenftoff zurücblieb, der, richtiger gejagt, 
das fertige reine Eijen durch Zugabe reinen Epiegeleifend wieder mit Kohlenjtoff 
verjah und gleichzeitig durch den Mangangehalt des legteren jede Epur von Eijen- 
oryd entfernte, erhielt man das eminent brauchbare Bejjemermctall, das, je nad) dem 
Zwede, dem es dient, mehr oder weniger gefohlt wird. Man kann demnach ebenio 


gut von Beſſemereiſen als von Beſſemerſtahl reden. Sehr bezeichnend iſt der 
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Ausdrud > Zlußeilen«, indem in der That hier zuerft neben dem aus einzelnen 
Körnchen zufammengejchweißten Eijen, geflofjenes Eijen zur Anwendung kam, das 
vollfommen frei von Schladen und durchwegs homogen war. 

Beim Befjemerproce wird das Roheijen in einem hochgejtellten Flamm- 
oder Cupol- (Gebläfe-) Ofen eingejhmolzen und ergießt fich in die jogenannte 
Befjemerbirne. Dieje ift ein auf zwei Schildzapfen drehbares birnfürmiges Gefäß 
aus ftarfem Keffelblech, das im Innern mit Quarzziegeln oder gejtampftem »Ganifter« 
(ſchiefrigem Quarzſand) ausgefüttert iſt. Am Bodentheil ift durch das Futter eine 
Anzahl Düſen aus feuerfeitem Thon eingejchoben, die außen von einem Windfajten 
umjchlojjen find. Im diejen letzteren wird von einem mächtigen Cylindergebläje 











Beſſemerwert. 


ſehr ſtark gepreßte Luft eingetrieben. Die Birnform und die mechaniſche Drehung 
geſtatten es, im der einen Stellung durch eingeſchütteten Coals das Futter ſtark 
vorzumwärmen, beziehungsweije nah Umſtülpung die Aſche Herauszublafen; in der 
zweiten Stellung füllt ſich der horizontal geitellte Bauch mit dem eingelafjenen 
geichmolzenen Eiſen, das dadurch von dem Eintritte in die Düfen abgehalten wird. 
Bevor man wieder aufrichtet, wird das Gebläje wieder in Thätigkeit geſetzt. Es 
durchftrömt alsdann die in mindejtens 49 Strahlen zertheilte Luft die Eiſenmaſſe 
und ruft in ihr eine lebhafte Verbrennung hervor, die ji) durch eine mächtige 
und raujchende Flamme äußert, welche aus dem Brennhalje nach einer hochitehenden 
Eſſe ausftrömt. Das Eijen quillt oft bi zum Rande der Birne auf, wobei Mafien 
von gebildeter Schlade ausgeworfen werden. 

Bermindert fi die Flamme, was nach etwa einer PViertelftunde eintritt, 
und zeigt der Spectralapparat, den man auf die Flamme richtet, daß die legten 
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der auftretenden grünen und blauen Linien verſchwunden find, jo jenft man die 
Birne in die Anfangsftellung zurüd, ſperrt das Gebläje ab und prüft num Metall 
und Echlade auf ihre Beichaffenheit. Je nach dem Befund oder nad) der Qualität 
de3 zu erzeugenden Stahles wird hierauf mehr oder weniger geichmolzenes Spiegel- 
eiien beziehungsweije Ferromangan zugegeben, einen Augenblid fang zur Miſchung 
aufgerichtet und geblajen und jchließlich der blau leuchtende Metallitrom durch 
weitered? Neigen der Birne in die mit Thon ausgefütterte Gußpfanne entleert, 
aus der durch Heben eines Zapfenventils die im Kreife aufgejtellten prismatijchen 
Ingotsformen gefüllt werden. 





Schemariiche Darftellung einer Befjemeranlage. 


A Beffemerbiinen (Gonventer). B Mündengen der Gonventer. € Eſſen für tie Gonventer. D Schlote. F Gupolöfen. 
P Gußpianne. T Angoteform. 


Der Beſſemerproceß erfordert, wie erwähnt, ein vorzügliches, ſiliciumreiches 
Roheiſen; das weit billiger zu erzeugende weiße und phosphorhaltige Roheifen ift 
für diefen Procei ungeeignet. Da traf Gilhrift Thomas Abhilfe, indem er die 
Ausfütterung der Birne mit bafiihem Material erfand. Auch der Phosphor des 
Eijens verbrennt, und zwar mit bedeutender Wärmeentwidelung, was zum Flüffig- 
erhalten der Metallmafje vortheilhaft ift, im durchgeblajenen Luftftrome zur 
Phosphorjäure. In einer Birne mit fiefeljaurem Futter bleibt diejelbe aber frei 
und wird durch das überjchüfiige Eijen immer wieder zu Phosphor redueirt, der 
aljo nicht abgeichieden werden fann. Das ändert fich jofort, jobald man ein bafiiches 
Sutter aus jcharf gebrannten Magnefititeinen, oder befjer eine Ausftampfung mit 
gebrannter Magnefia und didem Steinfohlentheer (al® Bindemittel) anwendet. 
Seßterer geht beim Ausglühen in Kohle über. Außerdem ſetzt man, um das Futter 


166 Eriter Abjchnitt. 


zu fchonen, beträchtliche Mengen gebrannten Kalkes ein. Dies iſt die Erzeugung: 
weile des »Thomasjtahle. 

Das Martin Siemend-Berfahren endlich ift ein sehr bequemes Mittel, 
allerlei Eiſen- und Stahlabfälle, vor Allem aber die Maſſen Alteifen (aljo aud) 
verbrauchte Eifenbahnichienen) zu verwerthen. Mit Hilfe eines jogenannten Siemens— 
ichen Negenerativgasofens wird in einem Flammofen eine enorm hohe Temperatur 
erzeugt. In dem vertieften Herde dieſes Ofens wird eine verhältnigmäßig Kleine 
Menge guten Roheijens eingeichmolzen und in diejes Bad die paſſend zugejchnittenen 
Alteiienabfälle in rothglühendem Zuſtande allmählich eingetragen. Am Ende der 
Operation jegt man noch abgewogene Mengen Spiegeleiien in Stüden zu umd 
wiederholt die Schmiedeprobe, bis der Charakter des gewünſchten Stahles erreicht 
ijt, worauf das Abjtechen in die Ingotsformen und das weitere Auswalzen derjelben 
wie beim Befjemerjtahl erfolgt. Da das Probeziehen jehr erleichtert ijt, gelangt 
man ficherer als beim Beljemerverfahren zu der gewünjchten Stahlqualität. 

Die Schweißeijenichjenen jtanden bis zum Beginne der Siebziger Jahre fait 
ausichlieglich in Verwendung. In jehr beicheidenem Maße, was bei der Koftipielig: 
feit des Fabrikates begreiflich tt, bediente man fich der Schienen aus Tiegelguß— 
jtahl. Häufiger waren die Pubddelitahlichienen, d. h. die Schweißung und Aus— 
walzung einzelner Stahlplatten. Seitdem hat die Erzeugung der Stahlichienen nad) 
dem vorgejchilderten Verfahren die Oberhand gewonnen. Damit nicht befriedigt, 
jann man auf ein Mittel, welches dem Uebel aller homogenen Schienen abhelfen 
jollte, nämlich deren Entwertdung in Folge des Auswechielns bei oft nur geringer 
Beichädigung an einer einzelnen Stelle. 

Das Ergebniß war die jogenannte »zuſammengeſetzte Schiene«, welche in 
Amerika bereit3 im Jahre 1840, einige Jahre jpäter in Deutichland in Aufnahme 
fam. Dem angeltrebten Zwede gemäß bejtand dieje Neuerung im Wejentlichen darin, 
dat beim Schadhaftwerden des Kopfes der Schiene nur dieſer ausgewechjelt zu 
werden brauchte. Zu diejem Ende wurde die Schiene aus mehreren Theilen zu— 
jammengejeßt, deren Anordnung aus den beigegebenen Figuren zu eriehen tft. Je 
nad) der Zahl der Theile unterichied man zwei: oder dreitheilige Schienen, wobei 
die Anordnung getroffen werden fonnte, daß der Kopftheil aus beionders wider: 
ſtandskräftigem Material hergeitellt wurde. Die zweite und vierte der angefügten 
Figuren zeigen dieſe Anordnung. Die umſtändliche Heritellungsweije diefer Art von 
Schienen, fowie ihr bedeutendes Gewicht haben ihre Verwertdung verhindert. 

Es leuchtet Jedem ein, daß die Schienen, insbejondere diejenigen auf den 
Hauptbahnen mit jehr dichtem VBerfehre, in hohem Grade in Anſpruch genommen 
werden. Mit der Einführung der Stahlihienen wurde deren Abnügungsfähigkeit 
erheblich gefteigert, jo daß die durchichnittliche Dauer derjelben, je nad dem 
Charakter der Bahn als Thal» oder Gebirgsbahn, auf 20 bis 30 Jahre ange 
nommen wird, während eiierne Schienen nur etwa die Hälfte diefer Zeit jtand- 
hielten. Intereifanter find die Erfahrungen rüdjichtlich des Maßes der Abnützung 
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an den Schienenföpfen. Nach den vorliegenden Aufzeichnungen des »Vereins 
Deuticher Eifenbahnverwaltungen« tritt ein Abjchleifen des Scienenfopfes um 
1 Millimeter unter den günjtigiten Bedingungen (geringjte Steigung, großer Curven— 
halbmefjer, Streden, auf welchen nicht gebremft wird) erjt bei einer auf dem betreffen- 
den Geleije fortbewegten Bruttolaft von 10 bis 20 Millionen Tonnen ein. Diejelbe 
wird aber bedeutend geringer bei minder günjtigen Berhältniffen, indem fie auf 
Bahnen mit mittlerem Gefälle, auf welchen theilweile gebremſt wird, auf 6 bis 
7 Millionen Tonnen, bei jtärferen Steigungen und Curven mit mittlerem Krüm— 
mungshalbmefjer auf 4 Millionen Tonnen, und bei den ſtärkſten Steigungen und 
Curven mit fleinjtem Radius vollends auf 1 bis 2 Millionen Tonnen herabgeht. 

Neben diejer regelmäßigen Abnützung find indes die Schienen aud) der un— 
regelmäßigen Abnügung ausgejegt, welche fid) entweder auf Zufälligfeiten oder in 
der Beichaffenheit des Materials gründet. Hierher gehören die als » Schienenbrüche« 
auftretenden Heinen Querriſſe, die Abbrödelungen einzelner Stellen des Schienen- 
fopfes (»Ausbrüche«) und die entweder auf Schweißfehlern oder im Schienenförper 
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verbliebenen Gußblajen rüczuführenden » Drudfleden«, nämlich Heinen Vertiefungen 
auf der Lauffläche der Schienen. Sehr interefjant ijt die Wahrnehmung, daß unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen die Schienen jener Geleiſe, welche (wie bei den zwei— 
geleifigen Bahnen) nur in einer Richtung befahren werden, eine geringere Ab- 
nügung aufweiſen als die Schienen eingeleifiger Bahnen, auf welchen der Berfehr 
in beiden Richtungen jtattfindet. Außerdem fünnen unter fonjt gleichen Berfehrs- 
verhältnifjen in Bezug auf die bewegten Mafjen die einzelnen Formen der unregel- 
mäßigen Ausnügung im verichiedenem Grade auftreten, je nad) dem Zujtande des 
Oberbaues, der Fahrgeichtwindigfeit, den Witterungs-, Steigungs- und Richtungs- 
verhältniffen der Bahn. Bei den Schweißeijenichienen war die regelmäßige Ab- 
nügung am jtärkiten bei jenen Bahnen, die ihre Fahrzeuge mit Radreifen aus 
Stahl ausgerüjtet hatten, welcher Umjtand die Einführung der Stahlichtenen 
beichleunigte. 

Neben den vorjtehend jkizzirten Formen der Schienenabnügung fommen noch 
die Deformationen in Betracht, welche eine Folge von Spannungszuftänden im 
Schienenkörper jelbit find. Die Unterfuchungen hierüber find ſehr complicirt, 
wurden aber jchon vor geraumer Zeit in jehr eracter Weije (insbejondere durch 
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M. M. von Weber) angejtellt, jodann durch andere Techniker bis in die jüngite 
Zeit fortgejegt, ohne daß die Ergebnifje einen definitiven Abſchluß gefunden hätten. 
Die fraglichen Spannungen werden durch die Bewegung der Fahrzeuge bedingt, 
durch den jenfrechten Drud, welche Durchbiegungen veranlafjen, alsdann durch 
den unruhigen Gang der Fahrzeuge und deren jeitliche Angriffe auf die Schienen 
in den Curven, welche Berdrehungen der Schienen oder deren Umfanten zur Folge 
haben können. Auch die Aufichläge der Nadreifen auf die Schienenenden an den 
Stoßverbindungen und die dadurd) veranlafte Inanjpruchnahme der Lajchen, ift 
ein Factor, der in Betracht zu ziehen iſt. Das nähere Eingehen in dieje Verhält- 
nifje würde ausschließlich Fachmännijche Fragen berühren, welche dem Intereſſe des 
Laien ferneliegen, 
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Wir fommen nun zu einem zweiten Detail des Oberbaues, den Schienen: 
unterlagen. Ihr Zweck ergiebt fich aus ihrem Namen. Die Unterlagen find entweder 
aus Stein, Holz oder Eiſen, bei welch’ legterem vorläufig der eijerne Unterbau 
nicht in Betracht fommt. Die fteinernen Unterlagen find diejenigen, welche in 
der Anwendung am weitejten zurücreichen und theilweije bis auf den Tag fid 
erhalten haben. Selbit zu einer Zeit, wo fie längit aufgegeben waren, wurde ihre 
Wiederanwendung bedingungswetie angeregt, und zwar vornehmlich unter dem 
Einflufie hoher örtlicher Holzpreiſe, welche die Holzichwellen jehr vertheuerten. Am 
längften haben ſich auf dem Continent die jteinernen Unterlagen auf den bave- 
rischen Staatsbahnen und auf der Taunusbahn erhalten, doch wird auf eriteren 
jchon jeit einiger Zeit ein planmäßiges Auswechſeln diejer Unterlagen gegen Hol;: 
ichwellen vorgenommen. 

Die Gründe gegen die Steinunterlagen find mancherlei; zunächſt ihre geringe 
Elafticität, welche ein jehr »hartes Fahren« bedingt und dadurd) indirect die Ab— 
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nüsung von Schienen und Radreifen erhöht; alsdann die Zerbredjlichkeit der für 
die Unterlagen benüßten würfelförmigen Quader und die Schwierigkeit der Be— 
feſtigung; ſchließlich der Mangel eines Verbundes der Auflagepunfte der beiden 
Schienenjtränge eines Geleiſes untereinander, was insbejondere an den Stößen 
ein jchwerwiegender Nachteil ift. Um jpeciell diefem leßteren entgegenzutreten, hat 
man die Stoßverbindungen mit Zuhilfenahme zweier Holzichwellen bewirkt und 
andererjeit3 den Verbund der parallelen Gejtänge durch jogenannte »Spurftangen« 
erzielt. Durch die Anordnung der Steinwürfel mit der Diagonale in der Richtung 
der Schienenachſe glaubte man zugfeich mit der Erzielung der größeren Auflage— 
Häche ein wirkfiames Mittel gegen das Umfanten der Würfel gefunden zu haben. 
Es hat jich aber ergeben, daß durch diefe Anordnung jeder Würfel als Keil wirfe, 
wodurch die Widerftandsfraft des Geſtänges in der Fahrrichtung nothwendiger- 
weile leiden müſſe. Alle diefe Details find in dem mebenjtehenden Figuren ver: 
anichaulicht. 

Eine bejondere Conſtruction der Steinunterlagen 
rührt von Stierlin her, welder an Stelle der Granit- 
oder Sandjteinmwürfel auf fünftlihen Wege aus einem 
Gemenge von Asphalt und Kies erzeugte freuzfürmige 
Unterlagen empfahl. Zur Aufnahme, beziehungswetie 
eracteren Verbindung der Schienen mit dem Steinförper 
jind drei Eifentheile eingegofjen: ein T-Eiſen, deſſen 
breite Flanſche an der oberen Fläche jichtbar iſt und 
zu unmittelbarer Auflage des Schienenfußes dient; ein 
zweimal rechtwinkelig umgebogenes Eijen, deſſen nad) auf— 
wärts jtehende und aus dem Steinförper hervor= 
tretende Enden mit Schraubengewinden verjehen jind, 
welche durch Aufnahme von Muttern die Befeftigung der Schiene auf den Unter- 
lagen gejtatten; jchließlich ein im Steinkörper entiprechend veranfertes, jeitwärts 
(an der Innenjeite) hervortretendes Flacheifen, zur Aufnahme der Spurftangen. 
Dieje Unterlagen find ebenjo compficirt als theuer und beheben nur theilweije die 
den Steinunterlagen anhaftenden Mängel. 

Die weitefte Verbreitung haben die hölzernen Unterlagen — gemeinhin 
»Schwellen« genannt — gefunden, und zwar entweder in Form von Langjchwellen 
bei allen aus Flach- oder Brücdenfchienen hergeitellten Geftängen, oder in Form 
von Querjchwellen, wie fie bei dem typiichen Oberbau in die Ericheinung treten. 
Langſchwellen fanden übrigens auch beim Stuhlbau und bei den Vignolesſchienen 
Anwendung, ohne daß fie fich zu behaupten vermocht hätten, und zwar aus jehr 
ſtichhältigen Gründen. Zunächſt find die Langhölzer Schwer zu handhaben, alsdann 
find fie dem Werfen und Verkrümmungen ausgejeßt, fie verhindern die Entwäfjerung 
des Bettungsförpers und bedürfen überdies der Querverbindungen, um die Spur: 
weite aufrecht zu erhalten. 
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So wurde nad) und nach der Querichwellenbau zum herrichenden und seine 
Vortheile erwiejen fich bedeutend genug, um zu begreifen, daß derjelbe fich durd 
lange Zeitläufe in unveränderter Geftalt erhalten hat. Das Material der Quer— 
ſchwellen (und Schwellen überhaupt) ift Eichen, Föhren- und Fichtenholz, jeltener 
Lärchen- und Buchenholz. Die Dauerhafteiten find die erfteren, die minderwerthigiten 
die leßteren. Die zu Schwellen bejtimmten Hölzer werden in fejtgeießten Längen 
(ducchichnittlich 25 Meter) und Querſchnittsmaßen hergeftellt, entweder rechtedig 
oder trapezförmig behauen oder als halbe Rundhölzer entiprechend zugerichtet, 
indem man die obere Wölbung, welche zur Aufnahme der Schienen bejtimmt iſt, 
abglättet. Die Ausmaße der Schwellen hängen theils von der Güte des Bettungs- 
materials, theils von der in Zufunft über die Schienen fortzubewegenden Lait 
ab. Die »Stogjchwellen«, welche zur Aufnahme der jogenannten »ruhenden Stößr« 
beitimmt find, müſſen ftärfer dimenfionirt werden, weil fie ftärfer in Aniprud 
genommen find, als die Zwilchenichwellen. 

Die Querjchwellen werden auf den (fpäter noch zu beiprechenden) Bettung! 
förper quer zur Längenachſe des Planums gebracht, und zwar in bejtimmten Ent: 
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fernungen von einander, die ſich nach der Stärke der Fahrſchienen richten. Bei 
Hauptbahnen beträgt dieſe Entfernung einen Meter oder etwas weniger. Iſt das 
Geſtänge nach dem Principe des ⸗ſchwebenden Stoßes« hergeſtellt, d. h. erhalten 
die beiden aneinanderſtoßenden Schienen an ihrer Trennungsfuge keine Unterlage, 
jo müſſen die dem Stoß zunächſtliegenden Schwellen bedeutend näher zueinander 
rüden. Gewöhnlich beträgt das Maß der Entfernung diesfalld die Hälfte dei 
obenftehenden Betrages, oder etwas mehr. Bei Geftängen mit »ruhendem Stoß« 
pflegt man die der Stoßichwelle benachbarten Schwellen um ein Heines Maß an 
jene heranzurücden. Die beigefügten Figuren veranjchaulichen beide Anordnungen. 

Bekanntlich find die Nadreifen der Fahrzeuge nicht cHlindrifch, jondern 
foniich geformt, was zur Folge hat, daß die Schienen, damit deren Köpfe geeignete 
Laufflächen abgeben fünnen, etwas nach einmwärts geneigt jein müffen. Dement- 
Iprechend müſſen die Schwellen auf den Schienenauflageflächen mit geneigten Ein- 
ferbungen verjehen, d.h. »gefappt« werden. 

Neben den anerkannten Vorzügen fällt den hölzernen Schwellen der jchwer- 
wiegende Nachtheil zu, daß fie wenig widerl:andsfähig find und unter dem Ein— 
fluſſe der Witterung jomwohl, als durch ihre Inanipruchnahme im Betrieb ver: 
hältnigmäßig rajch zu Grunde gehen. Erfahrungsgemäß kommt den eichenen 
Schwellen eine Dauer von 13 bis 16 Jahren, den fiefernen eine ſolche von durch— 
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ſchnittlich 8, den Tannen- und Fichtenſchwellen von 4 bis 5, den Buchenſchwellen 
von 2 bis 3 Jahren zu. Die wenig in Verwendung kommenden Lärchenſchwellen 
erhalten jich durch 7 bis LO Jahre. Das find indes nur Durchichnittsziffern, denn 
es fommen mancherlei Factoren in Betracht, welche für die Dauer der Schwellen 
maßgebend find. Unter ungünjtigen Witterungsverhältnifjen gehen die Schwellen 
vorzeitig durch Fäulniß zu Grunde, bei ſtarkem Verkehr durch mechaniſche Angriffe. 
In Nebengeleifen, welche vom Verkehr wenig in Anſpruch genommen werden, 
erfolgt die jchließliche Zerftörung durch Fäulniß, während in Hauptgeleiien die 
Schwellen durch die fortgefegten Preſſungen und Stöße der Fahrzeuge, lange bevor 
die Wirkungen der Fäulniß fich fühlbar machen, unbrauchbar werden. Den heftigjten 
Angriffen find felbitverjtändlich die Auflageflächen ausgejegt; diejelben werden 
mit der Zeit verdrüdt, wodurh neue Kappungen nothwendig werden. Dadurd) 
greift aber dieje immer tiefer in das Holz ein und der Schwellenfopf wird derart 
geihwächt, daß deſſen Abknickung zu befürchten ift. Das Auswechſeln der Schienen 
oder die Reparaturen an jeitlihen Verdrüdungen bedingen ein wiederhoftes Aus— 
ziehen und Wiedereintreiben der Hadennägel, was für das Schwellenholz gewiß 
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nicht von Bortheil iit. Dazu kommt noch das Aufipalten der Schwellen bei raſchem 
Temperatuirwechjel oder aus anderen Urjachen. 

Auf dem Wege der Erfahrung haben fich folgende Thatjachen ergeben: Am 
häufigsten gehen die Schwellen durch »Einfreffen«, d. h. durch Zerſtörung des 
Holzgefüges an den Schienenauflagern zu Grunde, eichene Schwellen rajcher als 
fieferne, und zwar im geringeren Maße in den Bahnhofs- und Nebengeleijen als 
in den Hauptfahrgeleifen. Den nächſt höheren Procentfag weiſen die »zernagelten« 
Schwellen auf, wobei wieder die eichenen gegenüber den fiefernen überwiegen, mit 
einem geringeren Antheil der Bahnhofs: und Nebengeleiie als der Hauptfahrgeleiie. 
Hieran jchließen fich (im procentualen Verhältniſſe) die dur Fäulniß zu Grunde 
gegangenen Schwellen mit einem Ueberwiegen der eichenen gegenüber den fiefernen, 
und zwar gehen diesfalls in den Bahnhofs- und Nebengeleifen fast dreimal jo viel 
zu Grunde als in den Hauptgeleiien. Zulegt kommen die »aufgejpalteten« Schwellen. 
Hier jtellen die Hauptfahrgeleije den größten Procentfag und überwiegen die eichenen 
erheblich die kiefernen. 

In einem fpeciellen Falle gejtalteten fich dieſe Verhältniffe wie folgt: Es 
wurden circa 9000 Schwellen ausgewechjelt, hievon etwa 6000 in den Hauptfahr: 
geleiien, 3000 in den Bahnhofs- und Nebengeleifen, und zwar circa 6200 eichene, 
2800 kieferne. Davon waren zerjtört durch (in Procenten) 
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Berfaulen Zernageln Anſpalten Einfreſſen 


in den Hauptgeleiien. . . 68.2 26°7 20:9 442 
in den Bahnhofs- und Nebengeleijen 46°6 230 9:3 211 
HDerNaNmE. —6—6—11 255 167 367 


Um die Dauer der Schwellen zu verlängern, werden diejelben imprägnirt, 
wobei verjchiedene Methoden in Anwendung fommen, welche insgeſammt dasjelbe 
bezweden, nämlich dem Holze den größten Theil feines Wafjergehaltes zu entziehen 
und an dejien Stelle einen fäulnigwidrigen Stoff zu jeen. Erleichtert werden dieie 
Berfahren, wenn die zu Schwellen bejtimmten Hölzer in der Zeit, in welcher der 
Saftumlauf fijtirt iſt (aljo im Winter), gefällt und die aufbereiteten Schwellen 
gut ausgetrodnet werden. Eine gute Nachhilfe ergiebt das Dörren in bejonderen 
Trodenräumen, oder das »Ausdampfen« in großen Kejjeln. Die eigentliche Im— 
prägnirung erfolgt alsdann im Großen und Ganzen auf dreifache Weiſe. Die 
Schwellen werden nämlich entweder in eine wäfjerige Löſung von Quedfilberchlorid 
eingelegt; oder es wird durch die zu Schwellen bejtimmten, noch mit der Rinde 
verjehenen Rundhölzer in der Richtung der Fajern eine Kupfervitriollöfung ein- 
gepreßt; oder es werden die fertigen Schwellen in eigenen Keſſeln, welche eine 
Löſung von Binfchlorid oder Steinfohlen- 
theer (oder eine Miſchung beider) ent: 
halten, unter einem Drude von 8 bis 
10 Atmojphären behandelt. 

Das erjtgenannte dieſer erfahren 
rührt von Kyan her und wird deshalb 
»Kyaniſiren« genannt; das Durchprefien wurde zuerft von Boucherie angewendet. 
Die zulegt beichriebene Methode wird das KHochdrudverfahren genannt. Das 
Kyaniſiren iſt durch die beigefügte Figur erläutert. Es bejteht im Wefentlichen 
darın, daß von einer Nöhrenleitung (B), welche mit einem überhöhten Rejervoir, 
das die Imprägnirungsflüfiigfeiten enthält, in Verbindung jteht, furze Zweigröhren 
nach den nebeneinander gelegten Rundflögen derart abgehen, daß fie in die Stim- 
jeiten derjelben eingeführt werden fünnen. Es ift indes nothwendig, Ddiefelbe ent 
weder mit einer Dlechkapjel (A) oder mit einem Brettchen, das auf einem Ring 
aus gefettetem Seil aufruht, abzudeden. Die Klötze werden durch entiprechende Unter: 
lagen in einer geneigten Lage nach der vom Leitungsrohre entgegengejeßten Richtung 
erhalten. Durch den hydroſtatiſchen Druck der Imprägnirungsflüfiigfeit dringt die 
jelbe vermittelit der Auleitungsröhren in die Nundhölzer ein und wird nad) der 
entgegengejegten Richtung durchgepreft. Hier nimmt ein Canal (C) die austretende, 
alfo überichüflige Flüffigfeit auf. Da die Imprägnirung der einzelnen Klötze nit 
gleichmäßig vorfichgeht, find an den AZweigröhrchen Hähne zum abjperren der 
Zuleitung angebradt. 

In neuerer Zeit iſt das Kyaniſiren durch das Hochdrudverfahren verdrängt 
worden. Hierbei wird eine größere Zahl von Schwellen mitteljt eijerner Räder: 
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geitelle, die auf Schienen laufen, in den Imprägnirungsraum gebracht, welcher mit 
einem Dampffejjel in Verbindung fteht. Durch das Einlafjen von Dampf wird 
den Hölzern der Saft entzogen und durch ein Rohr am Boden entfernt. In dem 
hierauf mitteljt einer Dampfpumpe erzeugten luftverdünnten Raume wird die Im— 
prägnirungsflüffigfeit (Zinkchlorid) eingepumpt und der Keſſel durd; mehrere 
Stunden einem Drude von mindejtens 8 Atmojphären ausgejegt. Damit ijt das 
Verfahren beendet. Sehr von Vortheil find die jogenannten » Imgrägnirungswagen«, 
auf welchen der Apparat montirt ift, und der ſonach nicht an einen bejtimmten 





Imprägnirmwagen. 
(Nah einer vom Gonitructeuer — MaidhinenbausWejellfchaft in Nürnberg — zur Verfügung geftellten Photographie.) 


Ort gebunden iſt, jondern überall dort, wo er eben gebraucht wird, in Verwendung 
treten fann . . . Die Erfahrungen, welche man mit imprägnirten Schwellen ge- 
macht hat, lehren, daß ihre Dauer erheblich verlängert wird, und zwar um das 
Doppelte und Dreifache bei Kiefer- und Fichtenjchwellen, etwas weniger bei den 
Eichenichwellen. 

Neben den fteinernen und hölzernen Schienenunterlagen find ſchon vor 
mehreren Sahrzehnten auch eijerne in Verwendung gefommen, und zwar haupt» 
fählih das Graeve'ſche »Glockenlager« (Schalenlager), welches umftehend abge- 
bildet ift. Es hat die Form eines freisrunden, mit der Deffnung nad) abwärts 
gewendeten Bedens mit angegofjenem Stuhle zur Aufnahme der Schiene. Zwei 
auf dev Oberfläche der Wandung angebrachte Löcher hatten den Zwed, das Ein- 
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jtampfen des Bettungsmaterial3 zu geftatten. Der Werth dieſer »Calotten« ge- 
nannten Schalenlager für Eijenbahnen in tropiichen Ländern, wo fie eben haupt- 
jächlich zur Anwendung gelangten und wo die hölzernen Schwellen naturgemäß 
jehr dem Verderben ausgeſetzt find, ift nicht zu unterſchätzen. Da die Calotten nicht 
zu jchwer dimenfionirt werden dürfen, fönnen fie nur auf Bahnen mit ſchwachem 
Verfehr und verhältnigmäßig geringen fortbewegten Laften mit Vortheil angewendet 
werden. 

Schiene und Schwelle bilden die beiden Organe eines Geftänges, und müfien 
demgemäß in möglichlt joliden Verbund gebracht werden. E3 geichieht dies in ver- 
ichiedener Weile bei den Stuhlichienen und bei den breitbafigen Schienen. Bei 
erfteren gelangen gußeijerne ⸗Stühle- in Verwendung, dem Wejen nad) jtarfe 
Zagerplatten mit jeitlich aufjtehenden Baden und Verftärkungsrippen. Form und 
Anordnung diefer Beftandtheile find aus den bei- 
gefügten Figuren zu erjehen. Die Echiene fommt in 
den von den beiden Baden gebildeten Hohlraum zu 
ruhen, lehnt fich hierbei an die äußere Bade, und 
zwar derart, daß fie die erforderlich Neigung nad) ein- 
wärt3 annimmt, und wird jchließlid durch Eintreiben 
eines Holzkeiles zwiſchen dem Echienenfteg und der 
anderen Bade feitgemacht. Zwei Löcher am Fuße des 
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Stuhles dienen zur Befeftigung desjelben auf der Unterlage (Steinwürfel oder 
Holzſchwelle). 

Beim älteſten Stuhlbau kamen eiſerne Keile und hölzerne Befeſtigungsnägel 
in Anwendung, welche ſich nicht bewährten, die letzteren auch dann nicht, als man 
in dieſelben noch überdies einen eiſernen Nagel eintrieb, deſſen breiter Kopf das Ende 
des Holznagels abdeckte. Späterhin verwendete man entweder einen oder zwei 
gegeneinander getriebene Keile, welche indes den Uebelſtand aufwieſen, daß ſie bei 
ſtarker Durchweichung aufquollen und den Stuhl ſprengten, beziehungsweiſe beim 
Schwinden der Sonnenhitze locker wurden und herausfielen. Erſt als man lernte, 
die verwendeten Keile durch Preſſen und Sieden in Del ihrer Eigenſchaft der 
Bolumenveränderung zu entkleiden, gaben fie gute Befejtigungsmittel ab. Zur 
Verbindung der Stühle mit den Unterlagen bediente man ſich fortan nur mehr 
eiferner Nägel oder Schraubenbolzen. 

Da die Keilverbindung troß alledem den ichwächjten Bunkt des Stuhlbaues 
bildet, hat es nicht an Verjuchen gefehlt, für die hölzernen Keile Erja zu ſchaffen. 
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Tering empfahl Keile aus cylindriich geformtem Stahlblech mit dem Querſchnitt 
der gewöhnlichen Holzkeile, konnte aber damit nicht durchdringen. So lange man 
bet den Stuhlichienen darauf bedacht war, fie durch Wenden entiprechend länger 
auszumügen, jedoch die Wahrnehmung machte, daß der am Boden des Gtuhles 
aufruhende Schienenfopf Eindrüdungen erhielt, erjann man eine Anordnung, welche 
dahin abzielte, die unmittelbare Berührung des unteren Schienenfopfe® mit dem 
Ztuhlboden aufzuheben. Dieje Anordnung war ziemlich complicirt und wurde 
ſchließlich gegenſtandslos, als der Vortheil des Wendens als ein jehr problema- 
tiicher fich erwies. 

Zur Befejtigung der Schienen auf den Unterlagen verwendete man urjprüng- 
(ih Holzichrauben, welche bald durch Nägel und Schraubenbolzen verdrängt 
wurden. Bei Steinwürfeln als Unterlagen wurden die vorgebohrten Löcher mit 
Holz ausgefüttert und in 
diejed die Nägel einge- 
ihlagen. Die Holzichraus 
ben waren beionders bei 
den auf Langichwellen 
zu befeitigenden Flach— 
ihienen beliebt, wobei 
man die Köpfe der erjteren 
verienfte und den Yöchern 
in den Schienen eine ovale 
Form gab, um den durch 
die Temperaturichwan- 
tungen bedingten Be: 
wegungsipielraum zu ges 
winnen; auch bei den 
breitbafigen Schienen, insbejondere im Langichwellenbau, famen Holzichrauben in 
Verwendung, wurden aber mit Berallgemeinerung des Uuerjchwellenbaues all- 
mählih durch die eiſernen Nägel verdrängt. 

Anfänglich wurden die Nägel durch Löcher im Schienenfuß getrieben, was 
dieien unbedingt ſchwächte, jo daß es einen wejentlichen Fortſchritt bedeutete, als 
man Hafennägel mit gleichzeitiger Benützung von Unterlagsplatten in Anwendung 
brachte. Die Hafennägel haben vorwiegend quadratijchen Querichnitt, find gegen 
die Spike hin nicht verjüngt und enden in einer Schneide. Die vielfach in Ver— 
wendung ftehenden achtedigen Nägel laufen in einem furzen abgejtugten Conus 
aus. Behufs leichteren Ausziehens der Nägel aus dem Schwellenholze erhalten 
diejelben hafenförmige Anfähe, entweder je einen zur Seite des Nagelfopfes, 
oder einen einzigen nach auswärts gerichteten. Neben den Nägeln kamen früher 
öfterd auch Schraubenbolzen vor, doch war ihre Befejtigungsweiie complicitt, 
indem die Bolzen von unten her durch im Schwellenholz vorgebohrte Löcher geitedt 
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werden mußten, um die Muttern aufichrauben zu fünnen. Mitunter legte man die 
letzteren in der Schwelle feſt und jchraubte die Bolzen ein. Dieje Umftändlichkeiten 
jowohl als die Nachtheile der Schraubenverbindungen in quellendem oder 
ſchwindendem Holze, haben diejelben fajt ganz außer Gebrauch geſetzt. 

Die Schienen werden mitteljt der Hafennägel vielfach nicht unmittelbar an die 
Schwelle feitgemacht, jondern man bedient ſich Hierzu eines Zwijchentheiles, der 
jogenannten Unterlagsplatten. Sie bilden ein ausgezeichnetes Mittel, die durd 
die Nägel bewirkte Verbindung zu verfteifen, weil im Falle mechaniſcher Ein- 
wirfungen auf die Schiene alle Nägel einer Berbindungsitelle gemeinichaftlih in 
Anſpruch genommen werden. Nebenher mindern die Unterlagsplatten das Ein— 
drüden des Fußrandes der Schienen in die Schwellen ab. Um die Reibung 
zwißchen Platten und Schwellen bei jeitlichem Drücken der Schienen wirkſam zu 
machen, erhalten die erjteren an der äußeren Kante (mitunter aud) an der inneren) 
einen überhöhten Rand, an welchen ſich die Kante des Schienenfußes dicht anlegt. 
Die Löcher für die Nägel werden meist dicht an diefem Rand eingeftanjt. 
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Wir kommen nun zur Verbindung der Schienen untereinander, d. h. zur 
Fertigſtellung des volljtändigen Gejtänges. Es ift dies eine der wichtigften Mani— 
pulationen, da diefe VBerbindungspunfte die ſchwächſten Stellen des Geleiſes find. 
Die Schienen unterliegen nämlich den Einwirkungen der Temperaturjchwanfungen, 
d. h. fie dehnen fi in ihrer Längsrichtung aus, oder ziehen fich zujammen, wo— 
duch es unthunlich ericheint, die Schienenenden knapp aneinander zu jtellen. Es 
wird vielmehr eine Trennungsfuge freigelaffen, welche man »Stoß« nennt. Mag 
diejelbe verhältnigmägig noch jo jchmal jein, immer wird das darüber rollende 
Rad an das ihm entgegenjtehende Schienenende aufichlagen. Erwägt man die 
Häufigkeit dieſes VBorganges, jo ergiebt ſich ohne weiteres, daß die Schienenenden 
nicht nur einer jorgfältigeren Befeftigung auf den Unterlagen, fondern zugleich 
einer jehr eracten Verbindung untereinander bedürfen, um der Inanipruchnahme 
durch die Fahrzeuge gewachſen zu jein. 

Die Stoßverbindungen haben eine Zeit vielfacher Erperimente hinter Id 
und find gewiß auch heute noch verbeijerungsfähig, obwohl alles Erdenkliche ge 
ſchehen ift, um den Schienenanihluß zu einem möglichſt ficheren zu gejtalten. Ur- 
ſprünglich glaubte man dies durch jchräges Abjchneiden der Schienenenden oder durch 
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Zujammenbflatten derjelben zu erreichen, erzielte aber nicht den gehofften Erfolg; 
ja die Schtenenenden wurden bei diefem Vorgange noch viel raſcher abgenützt als 
ſonſt. Die erite jolide Stoßverbindung, die conftruirt wurde, beitand in der Unter- 
legung der Schienenbafis mit einer auf beiden Seiten mit überhöhten Leiſten ver- 
jehenen und durchlochten Unterlagsplatte, und die Befeitigung derjelben, jowie des 
Schienenfußes mitteljt Nägeln oder Schraubenbolzen an die Schwelle, beziehungs- 
weile den Steinwürfel. Auch der Stuhl wurde zu Verjuchen herangezogen, doc) 
zeigte es ſich bald, daf in Folge der großen Weite der Stuhlhöhlung, welche durd) 





den breiten Schienenfuß bedingt war, jowie in Folge der unverhältnigmäßig diden 
Keile, die aus demjelben Grunde zur Anwendung kamen, die Verbindung eine jehr 
unfichere wurde. Die Baden der Stühle pflegten häufig zu brechen, während die 
Keile in aufergewöhnlihem Maße den Einwirkungen der Witterung ausgeſetzt 
waren. 

Die lebte Entwidelungsitufe der Stoßverbindungen ift durd die Verlajchung, 
die zur Zeit allein im weiteften Umfange in Anwendung ftehende, bezeichnet. Das 
Princip der Verlaſchung beruht darauf, daß lange, jchmale ımd entiprechend dicke 
Matten aus Eijen oder Stahl derart 
zwiſchen dem Unterrande des Schienen- 
fopfed und dem unteren Ende des 
Steges quer über die Fuge der beiden 
Schienenenden gelegt werden, daß fie 
dem Schienenfopfe eine widerjtands- 
kräftige Stütze gegen jeitliche Ver— 
drückungen darbieten. Um dies mög⸗ Verlaſchung nad Hohenegger. 
lichſt volllommen zu erzielen, muß der 
Anſchluß der Laſchen an die Schiene ſehr innig und dauernd ſein. Die Laſchen 
werden ſowohl an der Außen- als an der Innenſeite der Schienenenden angelegt 
und mittelſt Schraubenbolzen befeſtigt. 

Ein Uebelſtand der den Bolzen anhaftet iſt der, daß die Schraubenmuttern in 
Folge der fortgeſetzten Erſchütterungen mit der Zeit locker werden, ſonach einer 
unausgeſetzten Controle bedürfen. Von den vielen Mitteln, welche zur Beſeitigung 
dieſes Uebelſtandes theils in Vorſchlag gebracht wurden, theils verſuchsweiſe in 
Anwendung kamen, iſt die Anordnung von zwei Muttern mit gleichen oder ent— 
gegengeſetzten Gewinden und die von Hohenegger herrührende Conſtruction hervor— 
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zubeben. Bei letzterer wird zwijchen der einen Lajche und der Schraubenmutter ein etwa 
dritthalb Millimeter dies Metallplättchen von vierediger Grundfläche eingejchober, 
das ſeitlich mit einem Einjchnitte verjehen ift. Dadurch läßt fich ein Theil des 
jeitlichen Randes des Plättchens mitteljt eines Meißels oder dergleichen aufheben 
und legt fich diefer Aufbug derart an die Mutter, daß dieje nicht losgehen kam, 
es wäre denn, fie übertrüge die Bewegung auf das Plättchen. Das iſt aber dei: 
halb ausgeichlofien, weil die Hintere Kante des lebteren auf dem Schienenfuß 
aufliegt, eine drehende Bewegung aljo nicht annehmen kann. 

Was den Querſchnitt der Lachen, beziehungsweile die Form der Flächen der: 
jelben, joweit fie mit den Schienen in Contact fommen, anbelangt, fommt diejem 
Detail eine größere Bedeutung zu, als dem Uneingeweihten plaufibel erſcheint. 
Urjprünglic; gab man den beiden Berührungsflächen oben und unten eine convere 
Form, fam aber bald davon ab und ließ an ihre Stelle ebene Flächen treten. 
Ferner erhielten die Laſchen durch eine ftärfere Dimenfionirung der aufliegenden 
Theile und Geradführung des Mitteltheiles eine zwedentiprechende Berfteifung. 
Die Lajchen erhalten vier Löcher, 
welche mit den Löcherpaaren ber 
beiden Schienenenden correjpon- 
diren. Um zu verhüten, das beim 
Feſtnehmen der Muttern die Bolzen 
ſich mitdrehen, erhalten die Löcher 
hinter dem Kopfe einen quadra- 
tiihen, ovalen oder im ambderer 
Weije geformten Querichnitt, mit 
welchen fie in den entiprechenden 
Vertiefungen in der Laſche figen, oder man läßt die quadratiichen Köpfe der 
Bolzen zwiichen zwei Längsftreifen der einen Lafche greifen, wodurd gleichfalls 
das Drehen verhindert wird. In Berüdfichtigung der Ausdehnung der Schienen 
nad) ihrer Zängenachje erhalten die Löcher in den Schienenenden entweder einen 
größeren Durchmeſſer, oder man giebt ihnen eine ovallängliche Form, wodurd der 
erwünjchte Spielraum erzielt wird. 

Wir haben bisher nur im Allgemeinen über die Stoßverbindungen geiproden, 
ohne Rückſicht auf die Lage des Stoßes jelbjt in der Bettung. Diejelbe ijt von 
größter principieller Wichtigkeit und bildete durch lange Zeit den Gegenftand ein— 
gehender Controverien. Man unterjcheidet nämlich den »ruhenden Stoß« um 
den »freiliegenden (jchwebenden) Stoß«; im erfteren Falle kommen die beiden 
Schienenenden auf eine Unterlage zu ruhen, an der fie im herkömmlicher, aber 
jorgfältigerer Weile befeftigt werden, während im zweiten Falle die Unterlage entfällt, 
indem die unmittelbar einander benachbarten Schwellen, welche zu dieſem Ende 
auf die Hälfte der normalen Entfernung (von Schwelle zu Schwelle) herangerüdt 
werden, die Unterjtüung übernehmen. 
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Auf den eriten Blick erjcheint der ruhende Stoß, bei welchem neben der 
Lajchenverbindung auch die Befeftigungstheile zwiſchen Schienen und Schwelle zur 
‚Vergrößerung des innigen Anſchluſſes der beiden Schienenenden beitragen, als 
die einzig rationelle Stoßverbindung. Es hat fich aber ergeben, daß der ſchwebende 
Stoß erheblich niedrigere Unterhaltungsfoften verurjachte, und daß die von gegneriicher 
Seite vorgebrachten Befürchtungen, e3 fünnten bei Anwendung fchwebender Stöße 
in ftarfen Gefällsftreden Lajchenbrüche eintreten, nach dem Stande der praftifchen 
Erfahrung nicht eintraten. Interefjant ift, daß die erfte Anwendung des jchwebenden 
Stoßes nicht das Ergebniß einer jahgemäßen Erwägung war, jondern fich ganz 
zufällig ergab. Als nämlih in England die Berlaichung der Stuhlſchienen in 
Aufnahme fam und der beiderjeit3 mit Laſchen gededte Stoß nun feinen Platz in 
den Stühlen fand, jtand man vor der Wahl, entweder größere Stühle für die 
Stoßichwellen einzuführen, oder die Stöße überhaupt nicht zu unterftügen. Man 
entichloß fich für den leßteren Ausweg und die damit gemachten Erfahrungen 
waren durchaus befriedigende. 

Die gewöhnliche Anordnung der Unterlagen am jchwebenden Stoß ift, wir 
erwähnt, die, daß man die Schwellen auf das halbe Maß der normalen Ent: 
fernung der Zwiichenichwellen aneinanderrüdt. E3 wurde aber auch der Borichlag 
gemacht, jogenannte »ercentriiche« Stöße auszuführen, indem empfohlen wurde, die 
Fuge nicht in der Mitte zwiichen beiden Schwellen zu verlegen, jondern fie um 
ein beitimmtes Maß jeitlich zu jchieben, und zwar gegen diejenige Schwelle, welche 
dem anfahrenden Zuge zunächit gelegen ift. Dieje Anordnung paßt felbjtverjtändlid) 
nur für jolche Bahnen, deren Geleife immer nur nad einer Richtung befahren 
werden, alſo ausjchließlich für zweigeleifige. Mit der vorftehenden Anordnung 
erwartete man den Auffchlag der Räder beim Uebergange über die Fuge nod) 
weiter zu mildern, wenn fic) das fürzere Ende unter der Lajt eines Rades nicht 
ftärfer durchbiege als das längere, erſt durch Vermittlung der Lajchen gebogene. 
Der Vorſchlag hat feine praftiiche Verwerthung gefunden. Ebenjowenig konnte 
man fich mit den jogenannten verwechjelten Stößen (Stößen im Verband) befreunden, 
bei welchen die Stöße wntweder um eine Schwellenentfernung oder um halbe 
ES chienenlänge gegeneinander verjebt find, im Gegenjage zu der normalen Anordnung, 
bei welcher die Fugen einander gegenüberliegen. 

Bei dem fortgejegten Beftreben, die Verlaſchungen zu verbeflern, ergaben ſich 
im Laufe der Zeit mancherfei Conftructionen, die der Vollftändigfeit halber hier 
erwähnt werden jollen. Der Engländer Dering jchlug ſogenannte -Federlaſchen · 
vor, elaftiiche Stahlbleche, welche den Kopf der Stuhlichiene oder den Fuß der 
Rignolesichiene, jowie den Steg derjelben mit dichtem Anjchluffe umfaſſen und 
vermöge ihrer Efaftieität fich feſt an diefelben anlegen. Heujinger v. Waldegg 
empfahl Nieten aus weichem Eijen an Stelle der Bolzen. Eine ältere Anordnung 
beiteht darin, daß ftatt vier nur drei Bolzen in Amvendung kamen, zwei feitliche 
und ein mittlerer, welcher genau durch die Stoßfuge hindurchging. Andere 
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Formen der Stoßverbindungen find die Winfellaichen, deren Anordnung aus 
den beigegebenen Figuren zu erjehen ijt. Man gab den Laſchen entweder eine den 
Scienenfuß übergreifende Form, wobei der rechtwinfelig abgebogene Theil ent-» 
weder mitteljt Bolzen mit der Schwelle verichraubt wurde oder nicht, oder man 
verlängerte die äußere Lajche bis zur Höhe der Zauffläche des Schienenkopfes, 
wodurd die Räder eine breitere Unterftügung erhielten, u. dgl. m. 

Wenn wir Alles das, was wir in fnapper Form über die Organe eines 
Geleiſes vorgebracht haben, nod) einmal überbliden, wenn wir ferner die Wirf- 
ſamkeit diefer Organe gegenüber den mechantiichen Angriffen, denen fie ausgeſetzt 
find, in Betracht ziehen, wird vielleicht mancher Lejer von der verhältnigmäßig 
großen Subtifität überrajcht jein, welche einer Conftruction zufommt, bei der man 
fie, obenhin betrachtet, jchwerlich vorausiegen würde. Die Geleisanlagen find der- 
jenige Theil der Eifenbahnen, welche vermöge ihrer Natur in techniich-wifjenichaft- 
ficher Beziehung eine ausjchließlih nur auf Erfahrungsſätzen begründete Vervoll- 
fommnung erhalten fonnten, entgegen anderen Materien des Eiſenbahnweſens, 
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welche, wie der Majchinenbau, der Tunnel- und Brüdenbau, ihre Entwidelungs- 
jtadien parallel mit den allgemeinen Fortichritten der Technik durchmachten. 

Um die Menge der bei der joliden Herjtellung eines Geleiſes in Frage 
fommenden Factoren Elarzulegen, bedürfte e8 nur des Hinweijes auf die diesbezüg— 
liche, ungemein reichhaltige einjchlägige Literatur, unter welcher es Werfe giebt, die 
auf ftreng wifjenichaftlicher Grundlage fußen. Ein Buch, wre beiipielsweije dasjenige 
des Treibern M. M. von Weber, welches von »der Stabilität des Gefüges der 
Eijenbahngeleije« handelt, wird jelbjt ein nicht fachmänniſch, aber mit den Ge- 
jegen der Mechanik vertrauter Lejer mit großem Vortheile durcharbeiten. Hierbei 
bewährt fich v. Weber’s jtylgewandte Feder, die jelbjt einem jo jpröden Stoff, gleich 
dem, um welchen e3 ſich hier handelt, eine lebensvolle Anjchaulichkeit aufzudrücden 
verjteht. Die wörtliche Wiedergabe feines zuſammenfaſſenden Urtheils über die Be- 
deutung der bei einem Geleiſe in Betracht kommenden Sträfte und Wirkungen 
wird dies bezeugen. »Lafjjen wir den Blick,« jagt v. Weber, »von der hiftoriichen 
Ermittlung auf die erxperimentative hinübergleiten, jo tritt uns eine auffallende 
Thatiache entgegen, deren Wunderbarkeit fat nur noch dadurch übertroffen wird, 
daß fie jo wenig gefannt und noch weniger jorgiam beachtet worden it: 
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Daß ſchon jeit mehr als einem Menſchenalter die Transportmafien der 
Eijenbahnen, alle die fraftvollen und jchnellen Majchinen, die zahllojen Fuhrwerke 
auf Wegen hinrollen, deren Geichmeidigfeit jo groß it, daß jedes Rad eine Welle 
im diejelben eindrüdt, daß fie jede Schwanfung der Fuhrwerfe in der Horizontalen 
verichiebt und deren ganzer Zujammenhalt, injoweit er von der Widerftandsfähig- 
feit ihrer mechanischen Organe abhängt, im Berhältnifie zu den Einwirkungen, 
welche die Fuhrwerfe darauf äußern, ein jo unzureichender ift, daß fat jede jener 
Einwirfungen ihn bi8 an die Grenzen höchfter Gefahr anftrengen, ja zeritören 
müßte, wenn nicht jedes Fahrzeug in feiner und der Laft, die es trägt, erjt das 
fräftigite Agens für den Zujammenhalt unferer Geleife, die Reibung mit fich 
brächte, überall jo ein Unzulängliches antreffend und ein Unzulängliches Hinter ſich 
(afiend. « 

Anknüpfend an die vorausgegangenen Mittheilungen, ergänzen wir diejelben 
durch etliche Bemerkungen über den Oberbau der amerifaniichen Eijenbahnen, 
bei welchem vielfach abweichende Anordnungen fich geltend machen. Was zunächſt 
die Schienen anbelangt, find fie durchwegs Vignolesichienen, doch zeigen Die 
Bahnen wenig Uebereinjtimmung in den Profilen, Dimenfionen und dem Gewichte 
pro Yängeneinheit. Sehr groß ift der Aufwand von Schwellen, was theil® dur) 
den großen HolzreichtHum des Landes ermöglicht wird, theils ein Gebot der Noth- 
wendigfeit iſt, da die Ddichtere Yage der Schwellen bis zu einem gewiſſen Grade 
die Gebrechen eines nicht immer tadellojen Unterbaues paralyfirt. In den Geleifen 
der meiiten nordamerifaniichen Eijenbahnen Liegen die Schwellen jo dicht, daß ihre 
Entfernung von einander (von Mitte zu Mitte) faſt immer faum 06 Meter 
beträgt. Ja auf einzelnen Bahnen pflegt man die Schwellen nur jo weit von 
einander zu legen, daß die Breite des Zwiſchenraumes nahezu der Breite der 
Schwelle gleich iſt. 

Die Länge der Schienen iſt in der Regel 30 engliſche Fuß, jomit circa 
915 Meter. Das Material war bis vor dem Aufichwunge der Befjemerftahl- 
induſtrie jtet3 Eijen, doch trat der Beſſemerſtahl, welcher nicht nennenswerth theurer 
iſt, ſchon vor anderthalb Jahrzehnten in den Bordergrund. Interefjant iſt eine 
Mittheilung, welche der ngenieur E. Pontzen macht. Darnach mußten die 
Eijenichtenen einer Bahn nad) circa einem Jahre, immerhalb welcher Zeit 
2,263.675 Tons über Ddiejelbe geführt worden waren, bejeitigt werden. Ueber 
die nachher eingelegten Stahlichienen find in den erjten neun Jahren circa 
24,300.000 Tons geführt worden, ohne daß die erjteren nennenswerth gelitten 
hätten. 

Bezüglich der Verbindung der Schienen untereinander fommen alle erdenf: 
lichen Anordnungen, von der primitivften bis zur beftftudirten vor. Vielfach behitft 
man fih ohne Kuppelung und legt eine Platte unter den Stoß. Fehlt auch dieie 
Platte, jo find die Nägel, welche am Ende jeder Schiene in die Stoßichwelle 
getrieben find, die einzige Gewähr dafür, daß die aufeinanderfolgenden Schienen 
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ihre gegenjeitige Lage beibehalten. Indes ziehen die meiſten Bahnen den ſchweben— 
den Stoß vor und erfolgt diesfalls die Kuppelung mittelſt Winkellaichen, durd 
deren horizontale Flanſchen die Nägel eingreifen und auf dieſe Weiſe der Ber: 
ſchiebung vorbeugen. In früherer Zeit verwendete man häufig hölzerne Kuppelungs- 
jtäbe, welche über die Querjchwellen reichten und 150 Meter lang, O'15 Meter 
breit und 008 Meter Hoch waren. Dieje aus Eichenholz hergejtellten Kuppelungs: 
jtäbe waren durd vier Schrauben mit den Schienen, deren Stoß von einer 
Schwelle unterjtügt war, verbunden. Den außen angebrachten Stäben gegenüber 
wurden an der inneren Seite eijerne Lajchen mittelft der zwei den Schienenenden 
zunächſt jtehenden Schrauben befeftigt. Die Vorkehrungen zur Verhinderung des 
Loswerdens der Schraubenmuttern find sehr zahlreich und find Ddiejelben mehr 
oder weniger den auf europäiichen Bahnen zu gleihem Zwecke angewandten 
Mitteln ähnlich. 

Außer den Stoßverbindungen, welche durch hochkantige, an den Schienenfopf 
und Schienenfuß anfchliegende Lajchen erzielt werden, giebt es auch Verbindungen, 
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welche nur an den Schienenfuß anjchliegen. Bei unterjtüßten Schienen begnügt 
man ſich Fallweife damit, die Unterlagsplatten beiderjeit3 mit zwei Einfchnitten 
zu verjehen und von den dadurch gegebenen drei Zappen auf jeder Seite Die mittlere 
derart aufzubiegen, daß fie ſich an die Unterjeite des Schienenfopfes jtüßt. Die 
vier übrig bleibenden Lappen werden in gewöhnlicher Weije mittelit Hafennägeln 
an der Schwelle oder zwei einander benachbarten Schwellen befeitigt. Im dieiem 
alle erhalten die Flanjchen eine Länge von 0'6 Meter. Die Schrauben, welche 
den Scienenfuß zwiſchen der Sohlplatte und den MUebergreifungsplatten feit- 
flemmen, haben immer zwei und zwei einen gemeinjchaftlichen Schaft, welcher, 
gabelfürmig abgebogen, quer unter dem Schienenfuße Liegt. 

Die Stöße der beiden Geſtänge liegen nicht in derjelben Querachſe des Ge 
feijes wie bei ung, jondern find derart gegeneinander verjeßt, daß die Stöße des 
einen Gejtänges gegenüber der Mitte der Schienen des anderen Gejtänges zu 
liegen fommen. Eine eigenthümliche Vorichrift, welche I. Broſius mittheilt, beitebt 
auf der Pennſylvaniabahn. Sie lautet, dab die Köpfe der Schwellen bei einem 
Doppelgeleife an den Außenjeiten, bei einem einfachen Geleiſe aber nur diejenigen 
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in der Richtung nach Norden oder Weiten rechter Hand gelegenen, mit den Ge— 
ſtänge parallel ausgerichtet ſein müſſen. 

Auf den amerikaniſchen Bahnen werden die Schwellen nicht gekappt. Mit der 
Imprägnirung der Schwellen hat man ſich bis zur Zeit nicht befreunden können, 
da der Holzreichthum des Landes einen größeren Aufwand geſtattet. Da aber 
einerjeitS die dichte Zage der Schwellen, anderjeit3 die höheren Arbeitslühne das 
Auswecjeln der Schwellen jehr vertheuern und überdies Klagen über die zu« 
nehmende Devajtirung der Wälder laut werden, wird die Jwedmäßigfeit der Im— 
prägnirung früher oder jpäter zur Geltung fommen, wenn nicht die allgemeine 
Einführung des eiiernen Oberbaues dieje Vorſorge gegenitandslos machen würde. 


2. Anlage der Geleife. 


Die Schienenunterlagen werden nicht unmittelbar auf den Bahnkörper gelegt, 
iondern in eine Anjchüttungsmaffe, welche man die Bettung nennt. Sie ift deshalb 
erforderlich, weil der durd) den Unterbau gewonnene Erdförper in den jelteniten 
Fällen die Eignung bejigt, den Schwellen ein ſicheres Auflager darzubieten; fie 
würden unter dem &ewichte der auf den Schienen fortbewegten Laſten jehr bald, 
und zwar nicht allerorten im gleichen Maße, in den Bahnkörper eingedrüct werden 
und dadurch Zagenveränderungen des Schienengefüges hervorrufen. Aber jelbit 
borausgejegt, daB ed möglich wäre, ohne alle weiteren Maßnahmen durch un: 
mittelbare Auflegen der Unterlagen auf die Dammfrone oder die Einjchnittjohle 
eine günstige Drudvertheilung und dadurd die Standfeftigfeit der Schtenenftränge 
zu erzielen, wäre noch immer ein jchwerwiegender Uebeljtand zu befämpfen, Durch 
das Einbetten der Unterlagen in die Anſchüttungsmaſſe oder in den gewachienen 
Boden würden nämlich die erjteren entweder in ein jehr wenig oder gar nicht 
durchläffiges Material zu liegen fommen und dadurch rajch dem Verderben 
(der Fäulniß) ausgejegt werden. Auf felfigem Boden aber ergäbe ſich der Uebel- 
ftand, daß durch den Mangel eines elaftiichen Unterlagsmaterial3 die durch die 
Zabilität der Conftructionstheile gegebene Beweglichkeit ihre Wirkſamkeit einbüßte, 
ganz abgejehen davon, daß dem Geleiſe durch den Mangel einer zwedmäßigen 
Zagerfläche nur ein jehr geringer Grad der Standfejtigkeit in Bezug auf die jeit- 
Iihen Drudwirkungen zufäme. 

Aus all diefen Gründen bildet der Bettungsförper einen nothwendigen 
Veftandtheil einer Bahnanlage. Er joll aus einem möglichit waſſerdurchläſſigen 
Materiale von großem Neibungswiderftande bejtehen, um emerjeit3 die Unterlagen 
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vor Näfje und deren jchädlichen Folgen zu bewahren, anderjeits ihr Beharrungs- 
vermögen und damit zugleich die Stabilität des Geletjes zu erhöhen. Das beite 
Bettungsmaterial iſt Steinichlag, demnächſt grober Flußkies, wogegen Grubenkics 
wegen der ihm anhaftenden erdigen Bejtandtheile minderwerthig it. 

Bezüglid) der Art, wie die Bettung angeordnet wird, untericheidet man 
zwei Formen. Bei der einen, der jogenannten amerifaniihen Bettung 
(»Rofferbettung«), wird auf der Dammkrone, beziehungsweije auf der Einjchnitte- 
johle ein zur Aufnahme des Bettungsförpers erforderliher Raum (Koffer) aus: 
geipart, deſſen Tiefe der Die der Bettung entipricht und deſſen Breite um ein 
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geringes Maß über die Schwellenlänge genommen wird. Dieſe Methode hat den 
Nachtheil, dat fie einem der Haupterfordernifje, welche man an eine zweckmäßige 
Bettung zu ftellen hat, nämlich der Waſſerdurchläſſigkeit, in mangelhafter Weile 
gerecht wird. Das Niederichlagswajier, das in den Bettungsförper eindringt, vermag 
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nämlich jeitlich nicht zu entweichen, wodurd eigene Entwällerungsanlagen — nad 
beiden Seiten in der Bahnachſe etwas geneigt verlaufende Längsdohlen — 
nothwendig werden. Da nun die Neigung der Yängsdohlen nicht ausgiebig genug 
hergeftellt werden fann, mäßige Neigungen aber durch das »Setzen« der Lager: 
fläche des Oberbaues jehr bald ausgeglichen werden, verliert die Entwäſſerungs— 
anlage ihre Wirfjamfeit. 

Aus diefem Grunde fommt ganz allgemein eine andere Form der Bettung, 
die fogenannte englische Bettung in Anwendung. Bei diejer reicht der Unterbau 
der Dämme oder Einjchnitte nur bis etwa 05 Meter unter die Schienenunterfläche, 
worauf dann der nad) beiden Seiten hin vollfommen freiliegende Bettungskörper 
aufgejchichtet wird. Die VBortheile dieler Anordnung ergeben ji) ohne weiteres aus 
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der Thatſache, daß das freiliegende Bettungsmaterial das Niederichlagswafier 
raih und volljitändig abführt, indem es jeitlich ausbricht, vorausgejegt, daß der 
Zuftand des Oberbaues ein Einfidern in demfelben verhindern würde. 

Bei nicht genügend conjolidirtem Unterbau genügt die bloße Anfchüttung 
des Bettungsmaterialed nicht und muß in diefem Falle die Lagerfläche mit einer 
Steinpadung abgededt werden, um eine gleichmäßige Drudvertheilung zu erzielen. 
Tritt der vorerwähnte Uebeljtand in mäßigem Grade auf, jo genügt es, der 
Bettungsichichte eine größere Tiefe (Dicke) zu geben, was auch immer dann noth- 
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wendig it, wenn das Bettungsmaterial fich als minderwerthig erweiit, oder wenn 
der Bahnkörper an ſich wenig waſſerdurchläſſig ilt. In letzterem Falle kann es 
nämlich geſchehen, daß durch Anjammlung des Niederichlags- und Grundwajjers, 
welches bei Froſtwetter gefriert, das Geleije gehoben wird, beziehungsweiie beim 
Aufthauen einfinkt. Aus diefem Grunde muß die Bettung in Einjchnitten mit 
größerer Sorgfalt hergeitellt werden als auf Dämmen, bei welch’ leßteren ohnedies 
durch die im der eriten Zeit des Betriebes eintretenden Segungen ein fortgejeßtes 
Nachſchütten von Bettungsmaterial als nothwendig ſich erweilen wird. 

Da es nicht möglich ift, die obere Fläche des Bettungskörpers mathematiich 
genau flach herzuftellen, oder ihr den für die betreffende Bahnjtrede fejtgejegten 
Neigungswintel zu geben, werden die Schwellen, nachdem die Geſtänge auf ihnen 
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befeſtigt ſind, »unterftopft«, wozu man ſich eines Werkzeuges bedient, das einer 
gewöhnlichen Krampe gleichjieht, nur daß fie an Stelle der Schneide eine wulſt 
förmige Berdidung hat. Das für die Unterframpung nothiwendige Material wird 
zwilchen die Schwellen geichüttet und von hier von einigen Arbeitern im gleic- 
mäßigen Schlägen unter die Schwellen getrieben, und zwar jo lange, bis einerieit 
der erforderliche dichte Anichluß zwiichen dem Bettungsmaterial und der Unter: 
jeite der Schwellen, anderjeit3 die glaite Zage der Schienen erzielt it. .... In 
Nordamerika bedient man fich neuerdings einer eigens für Bettungszwede con: 
jtruirten Steinbrechmaſchine, welche von einer Locomotive gezogen wird. Seitlic 
der Schienen aufgejhichtete Bruchjteine liefern das Material, das in die Maſchine 
eingebracht, von diejer zerkleinert umd ausgejtoßen wird. Der übrige Borgang it 
aus der beigegebenen Abbildung zu erjehen. 

Wie wir erfahren haben, jegt fi die Oberbauconjtruction aus der Bettung, 
den Unterlagen (Schwellen, Steinwürfeln) und den Schienen zujammen, wozu 
noch das zur Verbindung der legteren untereinander und zu ihrer Befeitigung au! 
den Unterlagen erforderliche Kleineiſenzeug (Lachen, Unterlagsplatten, Schienen 
nägel und Schraubenbolzen) hinzukommt. Die Herftellung des Oberbaues erfordert 
indes noch einige Maßnahmen, welche fich auf die Lage der Schienen gegeneinander 
beziehen. Da iſt zunächjt die Spurweite, worunter man die Entfernung zwiſchen 
den beiden Schieneniträngen, jenkrecht zwiichen den Innenfanten derjelben gemeffen, 
veriteht. Wie wir bereit3 an anderer Stelle hervorgehoben haben (S. 58), ift das 
Spurmaß fein durch jachliche Erwägungen zu Stande gekommenes, fondern lediglid 
ein zufälliges, indem bei Schaffung der erjten Locomotivbahn die bis dahın auf 
engliichen Gefeisjtraßen für Yandfuhrwerfe angewendeten Abmefjungen auf jen 
übertragen wurden. 

Dieje von Stephenion eingeführte Abmejjung, welche in der erjten Zeit der 
Eifenbahnen theils unverhältnigmäßig überfchritten, theils Heiner angejett wurde, 
beträgt 1435 Meter und ijt mit geringen Ausnahmen auf allen Eijenbahnen der 
Erde unter der Bezeichnung »Normalipur« das herrichende geworden. Eine Heim: 
Abweichung zeigen die franzöfiihen Bahnen, bei welchen der Abſtand der Geleis— 
jtränge von Mitte zu Mitte der Schienenföpfe mit 15 Meter fejtgejegt iſt, woraus 
fic) als eigentliches Spurmaß (zwifchen den inneren Kanten der Schienenköpfe 
145 Meter ergiebt. 

Die Spurweite einer Bahn ift fein conftanter Factor. Abgejehen von den 
in Folge des Betriebes fich ergebenden Abweichungen, welche bis 3 Millimeter 
unter und 6 Millimeter über die Normalipur praktiſch zuläffig find, bedingt dic 
Lage der Geleife gegeneinander in nichtgeraden Streden eine Spurerweiterung, 
deren Maß im Erfahrungsmwege gewonnen wurde Mit anderen Worten: in 
Krümmungen muß die Spurweite nad) Maßgabe des Halbmeſſers derjelben und 
des Achſenſtandes der Fahrzeuge, jowie mit Rückſicht auf die Form der Lauf 
flächen der Räder und des Schienentopfes vergrößert werden. Dadurd werden 
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die in den Curven fi) geltendmahenden Bewegungshemmniſſe, welche vornehmlich 
in der Reibung der Spurfränze an den Innenfanten der Schienen und in dem 
Umftande liegen, daß die Achjen der Fahrzeuge nicht mit den Krümmungshalb— 
mefjern zujammenfallen, etwas abgemindert. 

Wie e3 ſich damit verhält, erläutert die beigegebene jtarf verzerrte Zeichnung, 
welche die Stellung eines Eifenbahnwagens in 
einer jtarfen Krümmung vergegenwärtigt. Aug 
diefer Darftellung ijt zu erjehen, daß die rüd- 
wärtige Achje mit dem Krümmungshalbmefjer 
der Curve zulammenfällt (dev technijche Aus— 
drud hiefür lautet: fie iſt »radial eingeftellt«), 
während dies bei der vorderen Achſe nicht der 
Fall tft und nicht jein kann, wenn Die beiden Siellung der Wagenachfen in Gurvengeleiien. 
Achſen mit dem Wagengeftelle feit verbunden 
find. Der Parallelismus der beiden Schienenftränge einer Geleisfrümmung bedingt 
ierner, daß die äußere Schiene um ein beftimmtes Maß läuger iſt als Die 
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innere, der von den außenliegenden Nädern zurüdzufegende Weg jonad etwas 
länger ausfällt, als der, welchen die innen liegenden Räder zu durchlaufen haben. 
Nun stehen aber die Schienen, wie wir bereit3 früher ausgeführt haben, etwas 
nad; einwärts geneigt, und die Laufflächen der Räder find koniſch geformt — 
eine Anordnung, welche aus dem einfachen Grunde getroffen wird, weil eine 
fothrecht ſtehende Schiene eine cylindriiche Yauffläche der Räder bedingen witrde, 
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deren Spurfränze alsdann dicht an die Schienenfanten anſchlöſſen, was nicht 
von Vortheil wäre. Durch die Schiefitellung der Schienen erreiht man einerjeits, 
daß ein Theil des Horizontalichubes aufgehoben wird, anderjeit?, daß die Schienen 
den unvermeidlichen, durch die Schlingernden Bewegungen der Fahrzeuge verurfachten 
horizontalen Stößen bejjer widerftehen, indem die Nejultante aus dem Schienen: 
drud G und dem Horizontalihub S durd die Mittellinie der Schiene geht, 
während bei geneigten Schienen und cylindriichen Laufflächen Dies nicht der 
Fall iſt. (Siehe die umſtehende Figur links unten.) 

Betrachten wir nun die ©. 187 gegebene bildlidye Darftellung, jo nehmen 
wir wahr, daß beim Befahren der Curven das vordere äufere Rad mit jeinem 
Spurfranze hart an die Schienenfante fich anlegt, während das hintere innere 
Rad fich regelrecht anichmiegt. Dadurch entjteht aber für die rückwärtige Achſe 
ein ganz verfehrtes Lauffreisverhältniß, indem auf dem äußeren — alfo längeren 
— Strange ein fleinerer Yauffreis zur Berührung gelangt als auf dem inneren 
fürzeren. In der That haben Wöhler und Scheffler bewieien, daß die Conicität 
der Radreifen für die Befahrung der Curven feinen Nuten gewährt, weil troß 
derjelben die hierbei auftretenden Kräfte die vorjtehend auseinandergejegte mißliche 
Sachlage hervorrufen müjjen. Dieje Kräfte werden, wie aus der dritten Figur 
zu erjehen it, durch die Zug und Stofapparate verurjacht, indem die Zug: 
fraft nicht mit der Mittellinie des Geleiſes zuiammenfällt, und von den Puffern 
nur die innen liegenden wirkſam werden. Bei den jechsräderigen Fahrzeugen it 
diejes Verhältniß ein ähnliches, indem (nad) Scheffler) diejenige Stellung der ſechs— 
räderigen Fahrzeuge die größte Wahricheinlichkeit für fich hat, bei weicher das 
äußere Vorderrad und das innere Mittelrad (alfo nicht das innere Hinterrad) zur 
Berührung mit jeinem Schienenftrange fommt. 

Das Maß der Spurerweiterung begründet fich, wie bereits erwähnt, auf 
Erfahrung, die nit in allen Yändern ein gleiches Rejultat ergeben hat. Für die 
meisten deutjchen und öfterreichiichen Bahnen ift Regel, bei Halbmefjern von unter 
1000 Metern bis zu ſolchen von 180 Metern eine ſucceſſive wachiende Spur: 
erweiterung plabgreifen zu lafjen, wobei als Marimum 30 Millimeter zu 
gelten bat. 

So wie die beiden Schienenftränge eines Geleifes nicht immer gleich weit 
von einander entfernt find, ebenio wechjelt ihre Höhe zueinander, und zwar ift 
eine gleich hohe Lage der Schienenföpfe theoretiih nur in volllommen geraden 
Streden zulälfig. In allen Krümmungen wird der äußere Strang je nad der 
Größe des Qurvenhalbmefjers um ein beftimmtes Maß überhöht. Dieſe Mafregel 
ift deshalb nothwendig, weil beim Durchfahren der Curven die äußeren Räder der 
Fahrzeuge in Folge ihres Drudes gegen die äußeren Schienen das Bejtreben 
haben, an denjelben aufzufteigen, wobei fie bei größerer Fahrgeſchwindigkeit durd 
die Wirkung der Gentrifugaltraft auf die Fahrzeuge ganz weſentlich unterftügt 
werden. Um num dieje Wirkung zu paralyfiren, wird der äußere Schienenftrang 
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überhöht, in Folge deſſen jich die Fahrzeuge ichief nach innen neigen, und wobei 
die durch das Gewicht der legteren wirfiam gemachte Seitenfraft in hinreichendem 
Maße der Gentrifugalfraft entgegentritt. 

Die Wirkung der Eentrifugalfraft äußert ſich um jo jtärfer, je Heiner der 
Krümmungshalbmefjer und je größer die Geſchwindigkeit ift, mit der die Fahrzeuge 
die Eurvengeleife durchlaufen. Es leuchtet ſonach ein, daß jchnellfahrende Züge 
unter jonjt gleichen Verhältnifjen ein größeres Maß der Schienenüberhöhung er: 
fordern als langjam fahrende Daraus ergiebt ſich ein gewifjes Mißverhältniß, 
inden die größere Ueberhöhung, durch welche die Angriffe der äußeren Räder ichnell- 
tahrender Züge auf den äußeren Strang herabgemindert werden, bei langjam 

fahrenden Zügen zur Folge hat, daß vermöge 

des nach innen ſich neigenden Gewichtes zahl: 
reicher und jchwerer Wagen der innere Strang 
| übermäßig in Anſpruch genommen wird. Man hat 
ſonach die Wahl, entweder fich für ein Mittelmaß 
der Ueberhöhung zu enticheiden und die Fahrge— 
ichwindigfeit jchnellfahrender Züge in den Curven— 
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itreden entiprechend abzumindern, oder die größere Ueberhöhung beizubehalten. In 
legterem Falle kann es wohl geichehen, daß jehr lange und jchwere Güterzüge 
gelegentlich einmal in einer Eurvenftrede teen bleiben, wogegen die Herabminde- 
rung der Schienenüberhöhung eine beitändige Entgleiſungsgefahr in fich ſchließt. 

Dazu fommt noch) ein anderer Umftand, der einerjeit3 mit der Conftruction der 
Locomotiven, anderjeit3 mit den Wirkungen der Zugkraft zujammenhängt. Diejelbe 
greift, wie die vorftehende Figur (rechts) darlegt, über der Mittellinie der Achien an 
und erzeugt ein Drehmoment (Za), welches die Hinterachſe jtärfer belaftet, die Vorder- 
achſe Dagegen entlaitet. Zu diejer Kraft tritt noch das Beitreben des in den Federn 
hängenden Theiles der Locomotive, ſich in die Richtung der ‚Fahrt zurücdzubiegen 
(in der Figur durch einen Pfeil angedeutet), jo daß bei großer Fahrgeſchwindigkeit 
die Vorderachie ganz wejentlich entlajtet wird, was bei der Locomotivconftruction 
durch eine entiprechende Laſtvertheilung Berüdfichtigung findet. In den Curven— 
itredfen bildet nun die Zugkraft (Z) einen Winfel mit der Mittellinie der Loco— 
motive und bewirkt die Componente (Z') der Zugkraft eine Drehung der Loco— 
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motive um den in der Mittelachie gedachten Schwerpunft (C), wodurch die Tenden; 
zur Entgleifung angebahnt wird. Fährt nun ein Zug — und dies ift das Moment, 
auf welches wir Hinweifen wollten — mit geringer Fahrgeichwindigfeit im die 
Curve, jo findet eine plößliche und bedeutende Steigerung de3 Bewegungswider— 
ſtandes ftatt, Damit gleichzeitig eine folche der Zugkraft, beziehungsweije der Com: 
ponente, d. h. die Entgleifungsgefahr wächſt mit dem plößlich und ſtark vermehrten 
Entgleifungs-Adhäfionsdrud. Daraus erklärt fich, weshalb beim langjamen Durd: 
fahren der Gurvenftreden leichter Ent- 

S, |: gleifungen ftattfinden, al3 beim ſchnellen 

--<H Durchfahren. Die Praris müßt dieſen 

z = Erfahrungsjag injoferne aus, daß fie 

dem Zuge vor der Eurveneinfahrt eine 
große Lebendige Kraft ertheilt und durd 
dieſe den durch die Curven erhöhten Wider: 
Itand ohne Vergrößerung der Zugfrait 
überwindet. (Siehe nebenftehende Figur.) 
Da aus dem Vorftehenden ich er- 

giebt, daß das jchnelle Fahren durd 
Curven minder gefährlich ift als das 
langjame Fahren, das erjtere aber en 
größeres Maß der Schienenüberhöhung 
bedingt, jo wird man ſich in dem Falle 
hiefür enticheiden, wenn auf demielben 
Geleiſe auch viele langſam fahrende und 
| ſchwere Güterzüge verkehren. Im Uebrigen 
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werden die herrichenden Verkehrsverhält— 
niſſe für die jeweils als zweckmäßig be: 
fundenen Dispofitionen maßgebend fein. 
Ein wichtiged Moment bildet der 
Uebergang einer Curve von beftimmten 
Wirkung ber Zugfraft im Curvengeleiſe. Krümmungshalbmeſſer in eine andere, 
wobei leßterer ſich ändert oder vollends in 

eine gerade Strede übergeht. Es liegt auf der Hand, da die Sicherheit des Betriebe: 
es erfordert, daß dieſer Uebergang nicht unvermittelt erfolge. Zu diejem Ende wird 
zwiichen je zwei Curven von ungleihem Radius, beziehungsweije zwiſchen einer 
Curve und einer Geraden eine jogenannte Uebergangscurve, welche den all 
mählichen Ausgleich der hier in Betracht kommenden Ueberhöhungsmaße bemirtt, 
eingelegt. Diejelbe erhält die Form einer cubiichen Parabel und gilt der Grund— 
jat, daß die Länge derjelben mindeitens das 200fache der Ueberhöhung zu betragen 
bat. Da beim Abſtecken der Bahnachje nur Kreisbögen und gerade Linien berüd- 
fichtigt werden, erfordert die Ausführung des Geleijes eine theilweiſe Verlegung 
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der Bahnachſe in Folge der einzulegenden parabofiichen Uebergangscurven. Indes 
üt das Maß dieſer Verlegung jo gering, daß der fertiggeftellte Unterbau dadurd) 
nicht berührt wird. 


3. Der eiſerne Pberbau. 


Aus den vorangegangenen Ausführungen haben wir entnommen, daß die 
Beitrebungen zur Erzielung eines den Betriebsaniprüchen entiprechenden Oberbaues 
durch verhältnigmäßig beicheidene Mittel unterftüßt werden. Die erreichten Ver— 
bejierungen, welche zur Zeit allerdings den billigerweiie an die älteren Oberbau— 
ipiteme zu ftellenden Anforderungen Genüge leiften, haben aber ihre Grenze erreicht, 
io daß auf eine weitere Ausgeſtaltung der Conftructionen mit Beibehaltung der 
Holzichwellen nicht mehr zu denfen ift. Aus Erwägungen diejer Art hat ſich denn 
auch ichon vor längerer Zeit die Nothiwendigkeit ergeben, verjuchsweiie von Der 
beitehenden Oberbauform mit Holzichwellen zum Oberbau in Eijen überzugehen 
und jcheinen der allgemeinen Einführung desjelben neben den jchwanfenden An— 
ſichten rückfichtlic) des Werthes der einzelnen Syiteme vornehmlich örtliche Ver— 
hältnifje entgegenzuftehen. Denn überall dort, wo der Holzreihthum nad) wie 
vor die Beibehaltung der älteren Conftruction geftattet, wird man fich von ihr 
nicht jo leicht trennen, da fie bei annähernd gleicher Leiſtungsfähigkeit billiger zu 
itehen fommt als der Oberbau in Eijen. Dagegen wird man fi (und es ift 
dies auch thatjächlich geichehen) in allen Fällen, wo einerjeit3 die hohen Holzpreiie, 
anderjeit® die Nothwendigfeit, der darniederliegenden Eijeninduftrie ein neues 
Arbeitsgebiet zu öffnen, enticheidend eingreifen, leichter den neuen Syſtemen zu— 
wenden, 

Conform diejes Sachverhaltes jehen wir denn auch in der That Die eriten 
Verſuche mit dem eijernen Oberbau in Ländern auftauchen, wo die zuleßt hervor: 
gehobenen Erwägungen den Anjtoß zu der hier in Frage kommenden Ausgeftaltung 
der älteren Conjtructionsform gaben. Großbritannien und Norddeutichland, jowic 
andere Zänder, in denen fich die Eijeninduftrie auf einer hohen Stufe befindet, 
haben den Anfang’ gemacht, andere Zänder find tajtend und zügernd nachgefolgt. 
Tie eingehaltene Vorficht war injoferne begründet, als mit einemmale zahlreiche 
Syſteme auftauchten, die bald wieder von der Bildfläche verjchwanden, um neuen 
Erperimenten Pla zu machen. Ie fruchtbarer aber der Erfindungsgeijt der Tech— 
niler jich erwies, deſto jfeptiicher verhielten fi) die meisten Bahnverwaltungen 
gegenüber den einander drängenden Neuerungen, welche ein Element der Unruhe 
in altbewährte Baunormen gebracht hatten. 
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Die Entwidelung des eijernen Oberbaues in allen jeinen Stadien zu ver: 
folgen ift unthunlich und zugleich) dem Drientirungsbedürfnifje des Laien faum 
zwecdienlich, da ihn die Fülle der rein techniichen Details verwirren würde. Das 
principiell Wichtige läßt fi) ohne Schwierigkeiten aus der Vielzahl der auf 
geitellten Syiteme herausſchälen, wobei wieder gewijje Conjtructionen typiich hervor: 
treten, was die Weberfichtlichfeit ganz weſentlich erleichtert. Zunächſt handelt es 
fi) um zwei Hauptformen, conform den älteren Syftemen, nämlich) um den 
Sangjchwellenoberbau und den QDuerjchwellenoberbau. Der erjtere zerfällt 
wieder, je nad) der Zahl der die Conjtruction zujammenjegenden Theile, in den 
eine, zwei- und dreitheiligen Oberbau. 

Der Urtypus des eijernen Langjchwelleniyitems ift die Woodhouſe'ſche 
Röhrenichiene, welche einen trapezfürmigen Querſchmitt mit muldenförmiger Ver— 
tiefung in der Lauffläche zur Aufnahme der Räder hatte. Dieje Construction, bei 
welcher die Schienen in den Landſtraßenkörper eingelegt wurden, fand bereit3 im 





Barlow'ſche Schiene. Mac Doneh’ıher eilerner Cherbau. 


Jahre 1805 Anwendung, jedody nur für Yandfuhrwerfe. Erjt fünfthalb Jahrzehnte 
ipäter, aljo genau zwanzig Jahre nach Eröffnung der erften Locomotivbahn, grifi 
Barlow die Idee wieder auf und conftruirte die nach ihm benannte jattelfürmige 
Schiene, welche nebenitehend abgebildet iſt. Sie fand in England jofort ausgedehnte 
Anwendung, und erhielt bald hierauf eine WBerbefjerung, inden man auf die 
Brüdenjchiene (vgl. S. 158) zurüdgriff, fie jedoch etwas jchmäler im Querprofil 
conjtruirte. Als Unterlage benützte man eine flache, in der Längsmitte mit einer 
Rippe verjehene eilerne Langichwelle.. Zwiſchen ihr und den nac auswärts ge 
richteten Flanichen der Schiene wurden, um eine größere Elajticität der Fahrbahn 
zu erzielen, durchlaufende Holzunterlagen eingeichaltet. 

Die Vortheile diejes Syſtems liegen jowohl in der Längsrippe, welche die 
jeitliche Verſchiebung der Schiene verhütet, als in der breiten Auflagefläche der 
Unterlage, was jedenfalls zur Erhöhung der Reibung von Eijen auf Kies beiträgt. 
Dagegen ijt die Verquidung von Holz und Eiſen minder rationell; die verhältniß— 
mäßig ſchwach dimenfionirten Unterlagshölzer find wegen der Unnachgiebigteit 
der darumter liegenden eijernen Langichwellen jehr dem Zerdrücken ausgeſetzt. 
Außerdem erfordert das flache Auflager der Langichwelle forgfältige Unterjtopfungen, 
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um Unebenheiten der Lauffläche in der Lothrechten, insbejondere aber Niveau- 
differenzen an den Stößen zu verhindern. Das hier beiprochene Syſtem wurde 
zuerjt auf der Bahn Brijtol-Ereter in England angewendet und hat ſich jeltiamer- 
weile bis auf den Tag erhalten. Sein Urheber iſt Mac Donell. 

Im Jahre 1865 trat Bauratd Hartwich mit einem eintheiligen eijernen 
Sangihwellenoberbau hervor, bei welchem, wie ſchon die Bezeichnung andeutet, 
von einer Unterlage völlig abgejehen wurde. Zu diefem Ende wählte der Con- 
itructeur die breitbafige Schiene, gab ihr jedod ungewöhnliche Abmefjungen ; ihre 
Höhe betrug 28°8 Centimeter, ihr Gewicht etwa um die Hälfte mehr als das bei 
den gewöhnlichen Vignolesſchienen übliche. Abgejehen von der erhöhten Tragfähig- 
feit, welche diejer Schiene in ‘Folge ihres außergewöhnlich hohen Steges zufam, 
fonnte fie entjprechend tief in die Bettung eingelegt und durch querlaufende Stäbe, 
welche abwechjelnd durd Löcher unter dem Schienenkopfe, beziehungsweije oberhalb 
des Schienenfußes eingriffen, genügend verjteift werden. Späterhin erwies ſich 





Hartwich's eiferner Oberbau, 


die große Höhe des Steges ald nicht abjolut nothrwendig und man reducirte fie auf 
236 Gentimeter. Die beigegebenen Abbildungen veranjchaulichen jchematiih und 
veripectiviich das Hartwich’iche Syitem. Durch Steinjäge unterhalb des Schienen- 
fußes und Heritellung von querlaufenden Abzugscanälen wurde ſowohl eine 
größere Stabilität der Gejtänge, als der Anforderung einer ausreichenden Ent- 
wäfjerung des Bettungsförpers Genüge geleiftet. 

Das Hartwich’ihe Syſtem ift, wie man fieht, kein Zangichwellenoberbau, da es 
eintheilig ift und der Unterlage überhaupt entbehrt. Ueber den Werth des Syſtems 
verlautete aus Fachkreijen anfänglich nur Günftiges ; jpäter wurden Bedenken wach, 
die fi) vornehmlich gegen die umelaftiiche Unterlage, welche ein hartes Fahren 
zur Folge hat, und gegen die übermäßige Materialverjchwendung beim Auswechjeln 
der Schienen richteten. Auch die Höhe der Unterhaltungsfoften wurde beanftändet. 
Zulegt fam man zu der Erfenntniß, »daß das eintheilige Syſtem um jo viel un- 
vortheilhafter ift, je weniger die Schiene den Einwirkungen der Züge zu wider- 
ftehen vermag«. Der Grund der kurzen Dauer der Hartwich'ſchen Schienen lag 
in der jchwierigen Schweißung derfelben. Auch die Reibung war ungenügend und 
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die Folge hiervon die mangelnde Widerjtandsfähigfeit gegen jeitliche Angriffe. Wo 
es fi um ein geringe® Maß von Abnügung in Folge unbedeutender Belaftung 
handelt, das harte ‚Fahren nicht in Betracht fommt und die Berücjichtigung jeit: 
licher Angriffe entfällt, Hat fi) das Hartwich’iche Syitem übrigens ganz gut 
bewährt, jo auf Pferdebahnen und Localbahnen mit bejcheidenem Verkehr. 

Iſt der eintheilige eijerne Oberbau vereinzelt geblieben, jo gilt dies nicht 
vom zweitheiligen, in welche Gruppe verjchiedene, mehr oder weniger braud) 
bare Syiteme fallen. Als erjter Verſuch diefer Art, der ſich indes nur vereinzelt 
bewährt hat, iſt der weiter oben bejchriebene von Mac Donell. Dagegen bat 
das Hilfihe Syitem die weitejte Verbreitung gefunden, insbejondere auf den 
preußiichen Staatsbahnen und auf den Nafjauiihen Bahnen. Seine Anordnung 
veranjchaulichen die beigefügten Figuren. Die Langſchwelle iſt ein muldenförmiger 
polygonaler Körper, 
der mit jeinen jeitlichen 
Flügeln die compacte 
Unterjtopfung des Bet: 
tungsmaterialsumfaht 
und in der Mitte durd 
eine Fräftige Längs— 
rippe verjteift wird. 
Dieje letere hat ſich indes nicht 
ald zwedmäßig erwiefen, da 
fie den im Hohlraume der 
Langichwelle eingeſchloſſenen 

a gg ae Bac Bettungskörper theilt und in 
Giferner Oberbau Syftem Hilf. Folge dejjen wenig widerftande: 
fähig macht. 

Die zwei aufeinander folgenden Langjchwellen Lafjen zwiſchen fich einen 
Raum von 4 Gentimeter frei, über welchen der Schienenſtoß zu liegen kommt. 
Die Verbindung der Schienen untereinander ift die gewöhnliche mit Zajchen, jene 
der Schienen mit den Schwellen erfolgt mitteljt Schraubenbolzen und Deckplättchen. 
Zur Sicherung des Scienenftoßes ijt unter den beiden Sangjchwellenenden eine 
eiferne Querſchwelle von gleichem Profil eingefügt. Zur Verſteifung der beiden 
Sejtänge untereinander ift von Schienenmitte zu Scienenmitte eine Spurftange 
eingezogen. Rüdfichtlic) der Querjchwelle hatten fich bald fachmänniiche Stimmen 
vernehmen laſſen, welche die tiefe Yage derielben als unzwedmäßig erklärten und 
deren Nuten als Stofverficherung injoferne als minderwerthig bezeichneten, als 
durch die Verſtärkung die Elajticität der betreffenden Stellen ſtark herabgemindert 
werde, im Gegenſatze zu den übrigen Theilen des Geſtänges. 

Gleichwohl vereinigte das Hilf'ſche Oberbauſyſtem die Elemente einer überaus 
zweckmäßigen Geleisconſtruction in ſich, ſo daß es theils die Grundlage für eine 
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Reihe anderer, den gleichen Principien ſich anlehnenden, aber ausgeſtalteten 
Formen bildete, theils zu ganz abweichenden Conſtructionen führte. In erſterer 
Beziehung iſt einer Modification des Hilf'ſchen Oberbaues zu gedenken, welche 
aus der Erwägung entſprungen iſt, daß die ſchwachen Stellen des Geſtänges jene 
an den Stößen der Langſchwellen und der Schienen (welche bei Hilf bekanntlich 
in dieſelbe lothrechte Ebene fallen) ſeien, und die Beſeitigung dieſes Uebelſtandes 
in der Verſtärkung der Schienen und der zu ihrer Verbindung dienenden Laſchen 
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Modification des Hilf'ſchen Syſteme. Syſtem Hohenegger. 


angeſtrebt werden müſſe. So entſtand die hier abgebildete Anordnung: eine ver— 
hältnißmäßig ſchwach dimenſionirte Langſchwelle von trapezförmigem Querſchnitt 
und Schienen von größeren Abmeſſungen, welche an den Stößen mittelſt ſtarken 
Winkellaſchen miteinander verbunden ſind. Die Schwellenſtöße und die Schienen— 
ſtöße fallen nicht in dieſelbe lothrechte Ebene, ſondern ſind um ungefähr einen 


Syſtem Haarmann. 


halben Meter gegeneinander verſetzt. Zur Verſteifung des Geſtänges ſind an jedem 
Schienenpaar drei Spurſtangen eingelegt. 

Eine andere Anordnung zeigt das Hohenegger'ſche Syſtem. Dasſelbe lehnt 
ih im Großen und Ganzen an das Hilf’ihe an, indem es die Unterftügung der 
Langſchwellenſtöße durch Querjchwellen beibehält, dagegen die im Innern der 
Langſchwelle angebrachte Mittelrippe, welche ſich als nicht zwedmäßig erwiejen 
bat (jiehe weiter oben), durch jattelfürmige Dedplatten erſetzt. Diejelben dienen 
hauptiächlich zur Dedung des Stoßes. Die Schienen zeigen ftärfere Abmefjungen 
wie bei Hilf, ihre Verbindung an den Stößen (welche gegen die Schwellenenden 
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um ein feine? Maß verjegt find) erfolgt mit Winkellaſchen, die Befeftigung der 
Schienen an den Schwellen in herkömmlicher Weije mitteljt Schraubenbolzen. Zur 
Verfteifung des Geftänges dienen zwei Spurftangen pro Schienenpaar. 

Bon den verichiedenen Modificationen der hier erläuterten eijernen Oberbau- 
typen hat insbejondere die Haarmann'ſche Eonftruction allgemeine Anerkennung 
und unter Mitwirkung Schwedler’3 bereit3 im Jahre 1878 verfuchsweije An- 
wendung gefunden. Die Elemente diefer Conftruction zeigen eine erheblich ab- 
weichende Gejtalt von den bisher beiprochenen Syſtemen. Da ift zumächjt die rüd- 
fichtlich ihres Querſchnittes an die Brüdenfchiene erinnernde Langſchwelle mit 
breiten Seitenflügeln, welche eine gute Drudvertheilung ermöglichen und durch 
bedeutende Reibung dem Geſtänge eine größere Widerftandsfähigkeit Sichern. 
Auf der Oberfläche der Langichwelle find feitlich Rippen angebracht, an welche 
fi der Schienenfuß mit feinen beiden Kanten ftüßt. Die Befeftigung der Schiene 
auf der Schwelle geichieht durch federnde Klemmplatten, welche mitteljt einer 
gemeinfchaftlichen, durch den Sattel der Schwelle gehenden Schraube angezogen 
werden. Große Sorgfalt wird auf die Lajchenverbindung und auf die Verfteifung 
der beiden Geftänge untereinander verwendet. Die Art der Stoßverbindung iſt 
aus der angefügten Zeichnung zu erjehen. An Stelle der Duerjchwellen treten 
jattelförmige Dedplatten, ftatt der Spurftangen fommen Winfeleiien, welche zugleich 
den Längsverichiebungen der Schienen genügenden Widerjtand entgegenjeßen. 

Um den Gejtängen eine größere Elafticität zu verleihen, hat man verſuchs— 
weife die Anordnung getroffen, den mittleren Theil der Langjchwellenunterlage zu 
vertiefen und die Schienen nur auf vorjtehenden Leiſten mittelft des Fußendes 
aufruhen zu lafjen. Nun war aber die elajtifche Durchbiegung jo bedeutend, daß fie zu 
Brüchen des Schienenfußes führte. Daraufhin wurde Diefe Anordnung wieder verworfen. 

Wir fommen nun auf den dreitheiligen Langichwellenoberbau zu iprechen. 
Seiner Compficirtheit wegen hat er jehr bejchränfte Anwendung gefunden, obwohl 
einige Syſteme ſich durch Einfachheit der Gejammtanordnung auszeichnen. Der 
Erwägung gemäß, daß beim Auswechſeln der Schienen möglichjt wenig Material 
verloren gehen jollte, führte Scheffler auf die Idee, die Schiene ohne Fuß und 
mit möglichft furzem Steg zu conftruiren und fie derart innerhalb zweier jtarfer 
Winkel einzulegen, daß ſich der Schienenfopf an feiner Unterjeite an die oberen 
Kanten derjelben ftüßte, während der Hals zwijchen den jenfrechten Flanſchen der 
Winkel mittelft Schraubenbolzen, welche Hals und Flanjchen durchdrangen, feit- 
geflemmt wurde. Die nebenjtehende Figur veranichaulicht die Anordnung aller drei 
Theile untereinander und die Art der Befejtigung auf die unter den Stößen an- 
gebrachten Platten. Zur Erhaltung der Schienenftränge in der richtigen Lage 
wurden feine Spurftangen, jondern hochkant geftellte Flacheiien verwendet. 
Aenderungen im Detail erfuhr die Scheffler’iche Conſtruction mehrfach. Ueberdies 
gab fie Anlaß zu Modificationen, von welchen diejenigen von Köftlin, Battig, 
Darlen und de Serres die bemerfenswertheften find. 


Dreitheiliger eijerner Langichwellenoberbau. 197 


Darlen gab den Winkelfchenkeln rippenförmige Säume, welche fic in Nuthen 
des Schienenkopfes einlegten, wodurch der kurze Steg der Scheffler’ihen Schiene 
in Wegfall fam. Bei diejer war es ein Uebelftand, daß die zur Aufnahme der 
Bolzen beftimmten Löcher im Echienenhalje diejen bedenklich jchwächten. Bei 
Darfen durchbrechen die Bolzen nur die beiden Winfel und prejjen die Längs— 
rippen derjelben in die Nuthen des Echienenfopfes, wodurch eine feite Verbindung 
erzielt wird. Die Bolzen find Keile. Hochfant ſtehende Flacheiſen verjteifen Die 
Geſtänge untereinander. ... . Eine große Vereinfachung zeigt dag Syftem von 
Battig und Serres, welches in finnreicher Weije jänmtliches Kleineijenzeug der 
Verbindungsmittel vermeidet. Die beiden Hälften der Langſchwelle (oder »Unter- 
ſchiene⸗) ftügen ſich 
in einen Einſchnitt der 
durch die erſtere hin— 
durch geſteckten Quer— 
verbindung und wer: 
den durch die darüber 
rollende Laſt feſt zu- 
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Iberbaufyiteme im 

Bereiche deutſcher Eijenbahnverwaltungen mehrfach Anwendung gefunden und 
en befriedigendes Nejultat ergeben, wobei das Für und Dagegen bei den einzelnen 
Conſtructionen fich jo ziemlich die Wage halten. Am treueften hat die Braun- 
'hweigiiche Etaatsbahn — auf der zuerft über Scheffler’3 Vorichlag im Jahre 
1864 der dreitheilige Oberbau zur verjuchsweilen Anwendung fam — an dem 
von ihr adoptirten Syſtem fejtgehalten. Da der dreitheilige Oberbau haupt- 
\ählih der Erwägung, beim Schienenwechſel Material zu erjparen, entjprungen 
it, bei der heutigen ausgebreiteten Verwendung von Stahlichienen aber die 
hieran gefmüpfte Vorausſetzung der Schienenabnügung in den Hintergrund tritt, 
erklärt es ich, weshalb die hier berührten Syfteme feine Verbreitung gefunden 
haben. 

Ganz ander3 verhält es fih mit dem eifernen Querjchwellenoberbau, 
der jeiner Einfachheit wegen, und in Berückſichtigung der beim Holzichwellen- 
oberbau üblichen Anordnung der einzelnen Theile ſich umjo rajcher einbürgern 
fonnte, als die hohle eiferne Duerfchwelle dem von ihr eingeichlofjenen Bettungs- 


198 Erfter Abjchnitt. 


material eine größere Reibung mit dem Stiesfürper zu verleihen geeignet war 
als die Holzichwelle. Unter den mancherlei Querjchnitten, welche die eijernen 
Hohlichwellen erhielten, find zwei Formen typijch geworden: die nah Vautherin 
benannte Querichnittsform und die insbejondere auf den preußiichen Staatsbahnen 
rajch in Aufnahme gefommene muldenförmig eingebogene Schwelle. Beide Typen 
find nebenftehend veranſchaulicht. Die legtere hat gegenüber der Vautherin'ſchen 
Schwelle den Vortheil eines größeren kubiſchen Inhaltes und fie vermag vermöge 
ihrer nad) abwärts gerichteten Kanten befjer in den Bettungskörper einzudringen, 
als es bei der Vautherin’schen Conjtruction durch die beiderjeitigen breiten Fuß— 
ränder der Fall ift. 

Einige Schwierigfeiten ergaben fich bei der Löſung der Frage, auf welche 
Weiſe die erforderliche Schiefitellung der Schienenftränge nach einwärts zu erzielen 
jei. Anfangs behalf man ſich dadurch, daß man die Schwelle bogenförmig einbog, 
wodurd ihre Enden eine entiprechende Neigung nad) einwärts erhielten. Vielfach 
begnügte man ſich durch Aufbiegen der beiden Schwellenenden, machte aber hierbei 
die Erfahrung, daß in 
Folge der elaftiichen 
Durchbiegung, welche 
überdies das Beſtreben 

der aufgebogenen 
Theile, in ihre ur 
Befeftigungsweife der Schienen an eiſernen Querſchwellen. Iprüngliche Lage zu⸗ 
rückzugehen, förderte, 
Spurveränderungen entſtanden. Die Anwendung von Schienen mit einwärts 
geneigten Köpfen hat keinen Anklang gefunden, weil in dieſem Falle die Richtung 
des ſenkrecht auf die Lauffläche des Schienenkopfes erfolgenden Druckes nicht mit 
dem lothrecht ſtehenden Schienenſteg zuſammenfällt, was jedenfalls irrationell iſt. 
Die beſte Löſung dieſer Frage wurde zweifellos durch Anwendung keilförmiger 
Unterlagsplatten erzielt. Hierbei erreichte man überdies, daß die Schwelle vor den 
Angriffen des Schienenfußes geſchützt wurde. 

Nicht mindere Sorgfalt erforderte die Ermittlung der rationellſten Verbindung 
von Schienen und Schwellen. Anfänglich hielt man ſich vorwiegend an die Keil— 
befeftigung, die indes nicht befriedigte, weil die ziemlich dünnen Befejtigungsitüde 
in den entiprechenden Schliten der Schwellendede jchlecht ſaßen. Zwar erzielte 
man durch Verſtärkung der Schwellendede oder Benügung von Unterlagsplatten 
befriedigende Ergebniffe, ebenjo dur Anwendung von zwei Kramphaden und einem 
beſonderen Schlußftüde auf der Innenfeite, wodurch der Keil eine größere Feſtig— 
feit erhielt. Durch Vergrößerung der Abmeffungen des inneren Kramphadens und 
des Schlußftüdes konnte die Spurerweiterung in den Curven durchgeführt werden. 
Troß alledem erwies ſich die Schraubenbefeftigung vortheilhafter und hat bejonders 
die von Heindl herrührende Anordnung der einzelnen Befeftigungstheile dieſe Frage 
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in rationeller Weiſe gelöft, wenngleih fie das Stleimeifenzeug nicht unmejentlich 
vermehrt. 

Wie aus der angejchlojjenen Zeichnung zu erjehen iſt, ruht der Schienenfuß 
auf einer feilfürmigen Unterlagsplatte, welche auf der Außenjeite mit einer über- 
höhten Kante verjehen ift, gegen welche ſich eriterer jtüßt. Um die Schrauben- 
bolzen nicht mit dem Schienenfuße in Berührung treten zu lajjen, werden Beilags- 
jtüde eingeichoben, welche überdies die Regulirung der Spurweite gejtatten und 
ſowohl den Seitenjchub als den Längsjchub verhindern. Die Art und Weiſe, wie 
die einzelnen Beilagsjtüde jowie die Kuppelungslafchen angeordnet werden, geht 
klar aus der Figur hervor. 

In den nachfolgenden Darjtellungen führen wir noch einige Conftructions- 
weilen vor, welche vornehmlich in England und Frankreich verjuchsweile zur An— 
wendung famen, und deren Anordnung jo far ijt, daß wenige Worte der Er— 
läuterung genügen werden. Bei diejen Conjtructionen iſt dem Holzkeil jeine vom 
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Stuhlbau her befannte Rolle ungejchmälert erhalten und ift von Intereſſe, zu 
iehen, auf welch” verichiedenen Wegen dies erzielt wird. Die normale Anordnung 
it die, wie fie der gewöhnliche Stuhlbau erfordert. Die diesbezügliche Conftruction 
zeigt Querjchwelle und Stuhl zu einem Stüde vereinigt, und zwar derart, daß 
die eritere durch eine wuljtförmige Verftärfung des Stuhles hindurchgeht. Die 
Befejtigung der zweiföpfigen Schiene erfolgt jodann in der herfümmlichen Weiſe 
mitteljt jtarfer Holzkeile. 

Bei der zweiten Conjtruction entjteht durch hadenförmige Nufbiegungen von 
ungleicher Länge eine Art von Stuhl, in welchem die gewöhnliche Bignolesichiene 
ruht. Der Holzfeil wird zwijchen dem inneren höheren Haden und dem Schienen— 
iteg getrieben und damit die äußere Kante des Schienenfußes gegen den außen— 
liegenden niederen Haden der fich im Bogen über den Fuß frümmt, gepreßt. Wie 
aus der Abbildung zu erjehen it, wird das halbfreisförmige Verbindungsſtück von 
der Innenjeite der Schwelle, und zwar durch entiprechende Schlike in deren Dede, 
eingeführt. Durch jeitlih) an dem Verbindungsjtüde hervorjtehende Rippen wird 
dasjelbe in die richtige Höhe gebracht und am Durchichlüpfen durch die Schwellen- 
Ihlige verhindert. 
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Eine etwas ſchwerfällige Conſtruction iſt die des Amerikaners Jones. Er 
wendet gußeiſerne Querſchwellen an, welche zur Aufnahme der breitbaſigen Schienen 
mit entſprechenden Einſchnitten verſehen ſind. Außerdem find noch ſeitliche Hohl» 
räume zur Aufnahme von beſonderen Schlußſtücken vorhanden, welche mittelſt 
ſeitlich durch die Schwelle getriebenen Holzkeilen gegen die Schienenſtege gepreßt 
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werden. Dieſelben legen ſich 
auf der entgegengeſetzten 
Seite in Einſchnitte, welche 
dem unteren Theile des 
Schienenprofils nachgebildet 
ſind, um einen möglichſt 
dichten Anſchluß zu erzielen. 
Die Anordnung der Keil— 
verſchlüſſe iſt, wie aus der 
Abbildung zu erſehen, nicht 
ſymmetriſch, indem ſie bei 
dem einen Geſtänge id 
an der Innenjeite, bei dem 
anderen an der Außenſeite 
befindet. Die Unterjeite der 
Schwellen ift Durch vier 
breite, rippenartige Anſätze 
— zwei in der Mitte, je eine 
unter jedem Schwellenende 


— verjtärft, womit ein größeres Maß der Reibung zwiichen Schwelle und 


Bettungsförper erzielt werden joll. 


4. Weichen und Kremgungen. 


Jedes Eiienbahnfahrzeug erhält durch das Geleije, auf welchem es rollt, 
jeine Führung innerhalb der durch die Geftänge geſteckten Grenzen. Es kann aljo 
nicht, wie das gewöhnliche Yandfuhrwerf, begegnenden Fahrzeugen ausweichen, 
oder diejelben, ſofern dieje leßteren ji) auf demjelben Geleije befinden, überholen. 
Ebenjowenig fünnten auf den vielen Geleijen eines Bahnhofes die Wagen und 
Zocomotiven jeitlich, d.h. von einem Geleife auf das andere bewegt werden, 
wenn dies nicht bejondere Vorrichtungen ermöglichen. Dieje Vorrichtungen find: 
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die Weichen, welche den Uebergang von einem Geleije auf das andere während 
der Fahrt und überdies die Bewegung ganzer Züge gejtatten; ferner die Dreh— 
iheiben, welche in die Geleiſe eingejchaltet werden und durch ihre Bewegung um 
eine lothrechte Achje und durch Anordnung entiprechender Berbindungsgeleisftüde ein 
Berichieben der Fahrzeuge von Geleis zu Geleis gejtatten; ſchließlich die Schiebe- 
bühnen, d. h. jolche mechanische Vorrichtungen, mittelft welchen nur eine Parallel- 
verihiebung vorgenommen werden fann. Mittelft der Drehicheiben und Sciebe- 
bühnen können immer nur einzelne Fahrzeuge, welche fi) im Zujtande der Ruhe 
befinden, in transverjaler Richtung bewegt werden. 

Die Weiden, im Einzelnen eine jehr einfache Unordnung, geitalten ſich 
zu einem höchit heiflen und complicirten Mechanismus in ihrer Gelammtanordnung 
innerhalb ausgedehnter Bahnhofsräume, indem fie in großer Zahl die vielen 
Geleife untereinander und mit den mancherlei dem Betriebe dienenden Bau— 
lichkeiten (Werkſtätten, Depöts, Nemifen u. j. w.) verbinden und dadurch den 
Betrieb3manipulationen einen Grad von Freiheit in der Bewegung gewähren, der 
insbeiondere in jüngjter Zeit durch die Gentralifirung des gejammten Weichen- 
dienites mit bewunderungswürdiger Eractheit arbeitet. Dieje Centralifirung — 
über welche ſpäter ausführlih die Rede jein wird — beiteht in einem äuferft 
Iinnreichen, mit größter Zuverläffigfeit functionirendem Riegel-, Zugjtangen- und 
Hebelwerf, welches die Ein» oder Durchfahrt eines Zuges an einem Gefahrspunfte 
abjolut verhindert, ehe nicht alle Weichen (Drehicheiben, Schiebebühnen) ıc., aus 
deren umrichtiger Zage Gefahren erwachſen fünnten, die für die fichere Fahrt des 
betreffenden Zuges erforderliche correcte Stellung erhalten haben. 

Die Weicheniyiteme find das wichtigite mechanische Organ in der Ausübung 
des jogenannten »Rangirdienjtes«. Auf großen Bahnhöfen jammeln fich oft in 
werigen Stunden taufend und mehr Wagen, die auf Geleiſen, deren Ausdehnung 
oft viele Kilometer beträgt, und welche durch Hunderte von Ausweichungen ver: 
bunden find, nebeneinander fahren. alt niemals gelangt ein Wagen gleich bei 
jener Einfahrt an die Stelle, wo er hingehört, jondern es gilt, dieſe unzähligen 
Wagen zu trennen, theils neue Züge daraus zujammenzuftellen, theils fie vor ver- 
Ihtedene Güterſchuppen zu bringen, theils fie für Reparaturen auszuicheiden, Die 
entfrachteten zu bejeitigen, die zu befadenden an die betreffende Stelle zu bringen. 
Hieraus ergiebt fich, daß viele Wagen oft viele Kilometer weit bewegt werden 
müffen, um einen einzigen aus einem Zuge herausheben und an den Bedarfsort 
fördern zu fünnen. Ja, faum ein einziger Wagen fann aus einem Zuge entfernt 
werden, ohne die jänmtlichen Fahrzeuge desjelben zu verjchieben. Die hierdurch 
nothiwendig werdende Bewegung an einer Stelle bedingt hundert andere an anderen, 
oft jehr entfernten Punkten des Bahnhofes. Um einen einzigen Wagen von einem 
eriten Geleiſe auf eim Drittes oder viertes zu ſetzen, müſſen oft, zur Frei— 
mahung der nöthigen Weichen und Geleije, hunderte von Wagen auf viele 
Kilometer weit verjchoben werden, jo daß an einem Tage lebhafter Ran 
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girung die Wagen mitunter taujende von Achsfilometern auf demjelben Bahnhofe 
zurüclegen. 

Da Ddieje ganze Bewegung durch die Weichen vermittelt wird, gejtalten fich 
diefelben zu einem der wichtigiten Beftandtheile des Oberbaues. Ihre Bedeutung 
tritt aber überall dort zurüd, wo — wie 53. B. in England — das Nangiren 
der Wagen mitteljt vielfach ſich freuzenden Reihen von Drehicheiben und (auf 
größeren Stationen) mittelft finnreicher hydrauliſcher Vorrichtungen ftattfindet. 
Hier erfolgt die Verichtebung der Mafjen nur auf Feine Dijtanzen Hin und fait 
ganz ohne Locomotivfraft. Faſt an jedem Punkte des Bahnhofes Fünnen durd 
Vorkehrungen Wagen rangirt, mitten aus dem Zuge genommen und auf andere 
Geleiſe geitellt werden, ohne daß es nöthig ift, andere Wagencolonnen endlos hin 
und herzuichleppen, andere Manipulationen zu ftören. Auf manchen großen 
englischen Güterjtationen wäre deren enormer Verkehr bei Anwendung des Weichen: 
betriebes abjolut nicht zu bewältigen. 

Wir wollen ung num zunächit mit den Weichen beichäftigen. Sollen zweı 
parallele Geleiſe (I und IL) miteinander in fahrbare Verbindung gebracht werden, 
jo wird zwiſchen 
beiden ein Drittes 
Geleisſtück (IT) 
eingelegt, welches 
an den Werbin- 
dungsftellen einen 
möglichit ſpitzen 

Einfache Ausweihung. Anſchluß an die 
erſteren erhält. Dies 
iſt die typiſche Form der ſogenannten einfachen Ausweichung. Wäre das Ver— 
bindungsgeleiſe durchaus feſtgelegt, alſo auch an den Anſchlußſtellen, ſo könnte ein 
Zug wohl von dem einen Geleiſe auf das andere übergehen, wogegen die Durch— 
fahrt auf jedem der beiden Hauptgeleiſe verſperrt wäre. Um letzteres zu vermeiden, 
ſind die Endſtücke des Ausweichungsgeleiſes derart beweglich angeordnet, daß ſie je 
nach Bedarf den Anſchluß an die Hauptgeleiſe bewirken oder ihn unterbrechen 
können. Außerdem ſind beſondere Anordnungen an jenen beiden Strängen der 
Hauptgeleiſe nöthig, welche vom Geleiſe der Ausweichung durchſchnitten werden. 
Aus dieſem Sachverhalt ergiebt ſich, daß jede Ausweichung aus drei Theilen 
beſteht: dem beweglichen Endſtücke, d. i. der Weiche (Wechjel) ſchlechtweg (A, As), 
der feſtliegenden Kreuzung (K,K“) und dem feſten Ausweichgeleiſe (Weichen— 
bogen). 

Die älteſte Weichenanordnung iſt die des ſogenannten »Schleppwechſels«. 
Derſelbe beſteht aus einem beweglichen Schienenpaar, deſſen Drehpunkte (A, Az) 
am Stammgeleiſe feſtliegen und deren freie Enden (B, B,) durch eine Stellvorrichtung 
je nach Bedarf den Anſchluß am Hauptgeleiie oder am Ausweichgeleife bewirken. 
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Dieje Vorrihtung hat (wie aus der Zeichnung leicht zu erjehen ijt) den Uebelſtand, 
daß jederzeit ein Geleife völlig unterbrochen ift, wodurch bei faljcher Weichen- 
ftellung unfehlbar eine Entgleilung ftattfinden muß. Würde fid) beijpielsweiie bei 
der Stellung der Weihe B, B, — alſo im Anſchluſſe an das Weichengeleiie — 
ein Zug auf dem Hauptgeleiie I nach der Richtung des Pfeiles bewegen, fo 
füme er an die durch punftirte Linien angedeutete Unterbrechungsitelle, was jeine 
Entgleiiung zur Folge hätte. 

Die Schleppwechiel wurden daher alsbald durch eine zwedmäßigere Con— 
ſtruction erießt, deren jchematiiche Anordnung in nebenitehender Figur veran— 
Ihaulicht ijt. Hier befinden fich die Drehpuntte (C, C,) des beweglichen Theiles 
der Weiche nicht an den beiden Gejtängen des Hauptgeleifes, ſondern einer an 
diefem, der andere aber am Ausweichgeleife, wodurch der eine Strang ununter- 
brohen vom Hauptgeleife in das } 

Ausweichgeleije übergeht (M, N,). —— — — — —— 
Von — Drehpuntten En = I | — — — 
vorne zugeſpitzte und zugeſchärfte — ———— — 


jogenannte » Jungenjchienen« (A, C, 








und A, C,) aus, welche gegeifeitig —— 
verſteift ſind und mittelſt einer Schleppwechſel. 
Stellvorrichtung in der 

Horizontalebene derart hin — ar 


und herbewegt werden können, 
dag der Scienenanihluf 
immer nur an einem Strange 
jtattfindet. 

Die nebenstehende Fi- % 
gur veranjchaulicht die An— Selftwirtender Sicherheitsiwechiet. 
ordnung jo Elar, daß weitere 
Vorte faum zu verlieren find. Bei der Stellung der Weichenzungen, wie fie die 
Figur daritellt, fann ein von links kommender Zug unbehindert aus dem Haupt- 
geleiſe in das Ausmweichgeleiie II einfahren, weil die eine Zungenjchiene den 
Uebergang zu dem Weichenbogen vermittelt, indem fie an dem linken Strang des 
Hauptgeleijes anliegt, während die andere Zungenjchiene vom Hauptgeleije abjteht, 
ſonach die Durchfahrt von M, nad N,, d. i. ebenfall® in den Weichenbogen 
gejtattet. Dagegen würde ein im Hauptgeleife von rechts her, aljo in der Richtung 
des Pfeiles fahrender Zug mit feinen rechtsjeitigen Rädern in den verjchlofjenen 
Zwidel zwifchen B, M, gelangen, mit den Linfsjeitigen Rädern aber auf der Zungen- 
ſchiene C, A,, welche feinen Anjchluß hat, laufen. Trogdem ift hier eine Entgleifung 
niht möglich, weil die im den Zwickel des Schienenanichluffes bei A ich ein- 
jwängenden Spurfränze der Räder die Weichenzunge beijeite drüden, wodurch 
gleichzeitig — da beide Zungenſchienen vermöge ihrer gegemjeitigen Berfteifung 
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jede Verſchiebung gemeinſchaftlich vollführen müſſen — die Weichenzunge A, an 
M, ſich anlegt, aljo den correcten Schienenanſchluß bewirkt. Man jagt in dieſem 
Falle, der Wechiel wird »aufgeichnitten«. 

Gegenüber dem Schleppwechiel hat jonad) dieje Anordnung, welche man den 
jelbitwirfenden Sicherheitswecdhjel nennt, den großen Vortheil, daß eine 
Ausgleiiung in jedem Falle verhütet wird, wenngleich der gemwaltiame Vorgang 
des »Aufjchneidens« den Weichenmechanismus. beihädigen fann. Mißlich ift nur, 
dat beim Fahren »gegen die Spige« (in unjerer Figur von links nad) rechts) ein 
Zug in ein anderes Geleiſe, al3 beabfichtigt war, gelangen fann, was unter Um- 
jtänden natürlich mit Gefahren verbunden ift. 

Gehen wir num auf die Einzelheiten einer Weichenconjtruction näher ein. 
Was zunächſt die Zungenjchienen anbetrifft, erhalten diejelben gleiche Länge und 
find fie entweder beide gerade, oder es iſt nur die eine gerade und die andere 
gebogen. Die leßtere Anordnung ift in die Augen jpringend die vortheilhaftere, 
weil jie die Erjchütterung der Fahrzeuge beim Lebergange des Zuges vom Haupt: 
geleife auf das Ausweichgeleiſe herabmindert. Die Entfernung der Zunge vom 
nebenliegenden Strange (A, M,) joll dem Spurfranze des durchrollenden Rades 
den nothwendigen Raum gewähren. 

Was jpeciell den Anſchluß der Zunge an den benachbarten Strang — der 
jogenannten »Anjchlagichiene« (auch »Stockſchiene⸗ genannt) — anbetrifft, erzielte 
man denfelben früher dadurch, daß fich die erfteren mit ungefähr mit der Hälfte ihrer 
Länge in einen am Kopfe der Stockſchiene befindlichen Ausichnitt legte. Die Zungen- 
ichtene war nicht zugeipigt und ihre Kopfhöhe durchgehends die gleiche. Dieje An- 
ordnung hatte das Bedenkliche, daß bei geüffneter Stellung der Zunge der mit 
dem Ausjchnitt verjehene Theil der Stodjchiene den Fahrzeugen eine ſchwache Stüße 
darbot, was zu gefährlichen Berdrüdungen und dergleichen führen konnte. Ein 
»Aufichneiden« eines ſolchen Wechjel® mußte zu Entgleijungen führen, wenn der 
Spurfranz an die Endfante des Ausichnittes anftieß und fomit zum Auffteigen 
auf den vollen Schienenfopf fürmlich gewungen wurde. 

Man nennt jolche Zungen »einjchlagende«. Won ihnen verjchieden find die 
unterichlagenden« Zungen, welche feilförmig jpig auslaufen und fi hart unter 
den Kopf der Stocjchiene, welche ihr volles Profil behält, anlegen. Außerdem iſt 
das Zungenende niedriger als die Stodichiene und fteigt allmählich an, bis fie an 
jener Stelle, wo fie die über fie rollende Laft voll zu übernehmen hat, die nor» 
male Schienenhöhe und zugleich die ausreichende Breitenabmefjung erreicht. Eine 
weitere Berbejjerung liegt in Folgendem. Benügt man als Wechjelzunge eine 
Schiene gewöhnlichen Uuerjchnittes, jo müfjen, damit der Zungenanjchluß bewirkt 
werden fönne, die Füße beider Schienen theilweie bejeitigt werden, was eine Ver: 
ſchwächung beider Schienenföpfe, insbejondere aber derjenigen der allmählich in 
die Spige auslaufenden Zunge herbeiführt. Daß dieſe Anordnung zu Mißftänden 
Anlaß geben kann, Liegt auf der Hand. Man beugt denielben vor, indem man 
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der Zungenjchiene einen bejonderen Querjchnitt giebt, wodurd die Nothwendigkeit 
entfällt, deren Fuß zu bearbeiten. Durch Anordnung eines breiteren Fußes erreicht 
man überdies eine größere feitliche Steifigkeit. 

Da die Zungenschienen bemweglid find, erfordert ihre Befeftigung an den 
Drehpuntten, wo eritere in den MWeichenbogen übergehen, bejondere Sorgfalt. 
Allerdings find die Zungenichienen jo lang, daß fie Elafticität genug befigen, um 
jelbft dann noch beweglich zu bleiben, wenn die Verlaihung der Wurzelenden mit 
den Strängen des Weichenbogens jehr feſt hergejtellt wird. Sollte indes eine 
größere Beweglichkeit geboten ericheinen, jo wählt man Fürzere Lajchen und jtellt 
die Verbindung am Wurzelende nur durch einen einzigen Bolzen her, deijen Mutter 
überdies nicht ganz feit angezogen wird. Diejes Verfahren iſt übrigens nur bei 
Zungenſchienen gewöhnlichen Profils möglih, nicht aber bei jolchen mit ab- 
weichendem Profile. In diefem Falle fommen bejonders geformte Lajchen in An— 
wendung und erhält das Wurzelende überdies dadurch ein ficheres Lager, daß 
es auf einen an der Unterlagsplatte angebrachten lothrechten Zapfen geftedt 
wird. Um das Abheben zu verhüten, erfolgt eine Verfiherung durch Dedplättchen 
und Schrauben, Keilbolzen u. dgl. 

Die Beweglichkeit der Zungenjchienen erfordert eine bejondere Einrichtung 
des Schienenauflagers. Zunächſt erhalten die Zungendrehpunfte eine große Unter: 
fagsplatte, welche auch noch durch die benachbarten Stränge rechts und Links 
hindurchreicht, aljo vier Schienen zum Auflager dient. Ferner kommen die Zungen 
auf einer Anzahl von guß- oder jchmiedeeiferner Unterlagsplatten, welche in der 
üblichen Weije auf den Querſchwellen befejtigt find, zu ruhen. Sie heißen »Gleit— 
ftühle«. Die Stockſchiene wird gleichfalls auf den Gleitjtuhl gelagert und an einem 
Baden desſelben jeitlich feitgeichraubt, während die Zunge auf einer jchmalen, zur 
Erhöhung der Beweglichkeit zu jchmierenden Gleitfläche ruht. 

Dieje letttere muß der Natur der Sache nach horizontal Tiegen. Aus dieſem 
Grunde kann bei der Zungenjchiene von gewöhnlichen Querſchnitt die Schiefitellung 
des Kopfes nach einwärts — conform der Conicität des Radreifens — nicht 
bewirkt werben. In Folge deſſen werden auch die Stodjchienen lothrecht gejtellt 
und vielfach auch die Schienen des Weichenbogens. Anderntheils ftellt man einen 
allmählichen Uebergang von den lothrecht jtehenden Zungen- und Stodichienen zu 
den Geftängen des Weichenbogens her. Anders liegt die Sache bei den Zungen- 
Ichienen von bejonderem Querjchnitt. Diejelben fünnen, weil eben nur für diefen 
Zweck bejtimmt, von vornherein mit jchiefjtehendem Kopfe hergeftellt werden. Dieſe 
Anordnung hat indes wenig Anklang gefunden. 

Damit beide Weichenzungen ſich gemeinjchaftlich bewegen, erhalten fie eine 
Verfteifung durch eine Anzahl von Rundſtangen, deren eine, in der Regel diejenige, 
welhe den Zungenipigen zunächit liegt, zu der Stellvorridhtung führt, indem fie 
durch ein Zoch in der im Wege ftehenden Stodichiene geführt ift, oder unterhalb 
derielben Hindurchgreift. Die Stellvorrichtung (dev »Weichenbod«) ift ein zwei- 
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armiger Hebel mit wagrechter Drehachſe oder eine Kurbelvorrichtung mit Lothrechter 
Ace. Mit dem Hebel ift behufs Feithaltung des Wechſels in einer beſtimmten 
Lage ein Gegengewicht verbunden, das im Falle des »Aufichneidens« (fiehe oben) 
der anjchließenden Weichenzunge die Umftellung des Wechiels »jelbitwirfend« 
bejorgt. Jeder Weichenbod ift mit einem optischen Signal verjehen, das beim Um: 
ſtecken des Wechſels um 90° fich dreht und jo dem Locomotivführer anzeigt, ob 
das Geleiſe fahrbar ift oder nicht. Diejes Weichenfignal beiteht aus einer Laterne, 
welche an ihren breiten Flächen einen aus Milchglas gebildeten Pfeil vo. dgl. zeigt. 

Da das Befahren der Weichen im Sinne der Sicherheit des Betriebes erhöhte 
Aufmerkjamfeit erfordert, vermeidet man nad) Thunlichkeit Alles, was zu Gefähr- 
dungen führen fünnte. So werden beifpieläweije ſolche Weichen, die nur aus 
nahmsweije bewegt werden, durch entiprechende Berjchlußvorrichtungen  jeit- 
gemacht. Zu den bedenklichen Seiten des Weichenbetriebe8 gehört unter anderem 
das jogenannte Fahren >gegen die Spitze«, d. h. gegen die äußeren Enden der 
Weichenzungen. Eine faliche Stellung der Weiche lenft den Zug in ein unrichtiges 
Geleije, was unter Umftänden eine ſchwere Kataftrophe zur Folge haben kann 
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Dver e3 jtehen die Weichenzungen »auf halb«, d. h. der Anſchluß derjelben iſt in 
Folge irgend eines Hinderniffes (dazwiichen liegende fejte Körper u. ſ. w.) nicht 
vollftändig. Hierdurd) gelangt das vorderjte Räderpaar der Locomotive auf zwei 
nicht zu einem Geleije gehörige Schienenftränge und die Mafchine entgleift. Auch 
kann ein Klaffen der Weichenzungen erjt dann eintreten (3.8. durch horizontale 
Durdbiegung), wenn ein Theil des Zuges die betreffende Stelle bereits hinter 
fi hat, jo daß die Entgleifung eines oder mehrerer Fahrzeuge ftattfindet. Bei 
den jpäter zu bejprechenden centralifirten Weichenitellwerfen wird das Klaffen der 
MWeichenzungen allerdings durch einen Controlapparat (Zäutewerh) angezeigt, jo 
dab Gegenmaßregeln ergriffen werden fünnen. Bei gewöhnlichen Weichen aber 
fann nur die größte Achtiamfeit allen Fällen der vorbeiprochenen Art entgegen: 
wirfen. 

Wenn es nun auch mit der Gefährlichkeit des Fahrens gegen die Spike 
der Ausweichung feine Richtigkeit hat, jo ift es dennoch mit Unzukömmlichkeiten 
verbunden, wenn die Bau- und Betriebsvorjchriften mancher Länder die Anlagen 
jolher Weichen auf das Aeußerſte beichränft wiſſen wollen. Sie rufen dadurd 
die Nothwendigfeit hervor, mit Zügen, die in ein anderes Geleiſe übergeben 
jollen, durch Zurüditoßen und Berichieben zu manipuliren, wodurd neue und 
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größere Gefahren erzeugt werden, als durch das Befahren der Weichen gegen die 
Spige. Bei langjam befahrenen Bahnen iſt ihre Anlage unbedenflih, auf ein- 
geleiftgen und auch wohlfeil herzuftellenden unvermeidlich. Aber auch auf jchnell- 
betriebenen Hauptbahnen werden die Bedenken, welche betreffs des Fahren gegen 
die Spige gehegt werden, überall dort gegenjtandslos, wo der Weichenbetrieb durch 
die Centralſtellwerke den höchiten Grad von Sicherheit gewährleiftet. 

Wir fommen num auf den zweiten Theil der Ausweichung, die Kreuzung, 
zu iprechen. Da bei einer Weichenanlage das Weichengeleije die beiden inneren 








Detail der Weichenanlage mit ber Streuung. 


Stränge der miteinander zu verbindenden Hauptgeleije überjchneidet, müſſen dieſe 
beiden Schnittpunfte eine bejondere Anordnung erhalten, damit die Räder die noth- 
wendige Führung an den Spurfränzen erhalten. Die Anordnung, welde Dem- 
jenigen ſchwer begreiflich zu machen ift, der von ihr Feine zutreffende Vorjtellung 
bejigt, joll an der Hand der Figur auf Seite 206 furz und flar erläutert werden. 

Ein von lint3 fommendes Fahrzeug gelangt mit feinem inneren Vorderrade 
bei A an die fragliche Ueberjchneidungsitelle. Von hier ab erhält es jeine Führung 
durch das feilfürmige Endftüf KK,, welches mit feinem rüdwärtigen Ende mit 
den Fahrſchienen organiich verbunden it. Mean nennt diejen Keil das »Herz— 
jtüfe. Die Iinksjeitigen Fahrichienen enden nicht unmittelbar an der Stelle, wo 
der steil des Herzitüdes die Führung übernimmt, ſondern fniden ab und laufen 
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eine Strecke weit parallel zu den Schenkeln des Herzſtückes. Man nennt dieſe an 
ihren Enden etwas auswärts gebogenen Schienenſtücke »Knieſchienen« (Flügel- oder 
Hornſchienen). Das Herzſtück endet niemals in einen haarſcharfen Keil, ſondern 
die Spitze iſt etwas abgerundet. Man benennt fie die »wirkliche Herzſtüchſpitze« 
(K,), und unterjcheidet von ihr den »mathematifchen Sreuzungspunft« (K), 
der fich durch die Verlängerung der Schenkel des Keiles an ihrem geometri- 
ſchen Schnittpunkt ergiebt. Zwilchen den Knieſchienen und dem Sreuzftüd — 
welche einschließlich eines furzen Stückes der der Keilipibe gegemüberliegenden 
Fahrichienen aus einem Blocke hergejtellt werden, und welcher der »Kreuzungs— 
blod« genannt wird — befinden fich die Spurfranzrinnen, welche den Uebergang 
über die Lücke AK, vermitteln. Der Winfel (x) des Keilftüces heißt der >» Kreuzung: 
winfel«. 

Die ganze Anlage der Weiche ijt in allen ihren Detaild aus der Seite 207 
ftehenden jchematischen Darftellung zu erjehen. Sie zeigt in Wirklichkeit ganz andere 
Abmeſſungen und eine weſentlich abweichende Dispofition der einzelnen Theile; 
die Verzerrung ift aber zwingend, weil die Beengtheit de Raumes eine correcte 
Darftellung nicht zuläßt. In der Figur find — mit Hinweglafjung der vielen 
mathematiichen Gonftructionslinien, welche dem nterefje des Nichtfachmannes 
ferne liegen, erfichtlich: die beiden Stränge des Hauptgeleiies S,S,‘ und 0,8,'; 
jodann die Stränge des Ausweichgeleiies C, E,L, und S,B, nad) rechts herab; 
ferner die beiden MWeichenzungen A, C, und C,A, mit den Stodjchienen S, B, 
und S, B,; jchließlich das Herzitüd K mit den Kiniefchienen und den daran ſtoßen— 
den (in der Zeichnung gleich diejen und dem Herzſtück jchraffirt) Stüden der Fahr: 
ichienen, welche mit dem Herzitüd den Kreuzungsblod bilden. Außerdem nimmt 
man noch zwei Detail wahr, von welchen bisher noch nicht die Nede war. Es 
find dies die Ichraffirten Schienenftüde P,Q, und P,Q,. Sie werden » Zwang: 
Ichienen«e genannt und haben den Zwed, den Rädern an der Unterbrechungsitelle 
zwifchen den Endpunkten der Knieſchienen und dem Anfange des eigentlichen Herz: 
jtüdes zur Führung zu dienen. Dadurch werden Seitenjchwankungen verhindert 
und wird überdies verhütet, daß die Räder, welche das Herzſtück pafjiren, mit 
den Spurfränzen gegen den Keil anichlagen. 

Die Figur auf Seite 209 veranjchaulicht die diesfällige Dispofition im Quer— 
ichnitt. Hier ift 23 die Spurweite, 2a die Entfernung der Räder von einander 
an ihrer Innenſeite; I ift der Schienenftrang, II die Zwangſchiene, III der 
Kreuzungsblod mit den Spurfranzrinnen und den Kniefhienen. Der Uuerichnitt 
ift etwas innerhalb der Herzipige gelegt, fo daß die Darftellung den Moment 
vergegenwärtigt, wo der Spurkranz die Laufrinne bereits verlaffen und auf das 
feilförmige Herzitüc übergegangen: ift. 

Diejer Uebergang wird übrigens auf zweifache Weile erreicht, und zwar unter 
nachitehenden Vorausſetzungen. Wenn der Radkranz (vgl. die Figur auf ©. 206) 
bei A die Knieſchiene verläßt, wird wegen der Conicität des eriteren die Lauf⸗ 
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fläche immer Kleiner und das Rad finft um ein bejtimmtes Maß herab, um als- 
dann — jenjeits der Lücke — vom Keil de3 Herzitüdes wieder gehoben zu werden. 
Damit ift aber eime jchädliche Stoßwirfung verbunden, bei gleichzeitig ſtarkem 
Schleifen der Räder jeder Achie, welche diesfalls mit ungleich großen LZauffreijen 
über das betreffende kurze Geleisſtück rollen. Um den erjteren Uebelſtand zu be- 
heben, fann man — vorausgejeßt, daß der Kreuzungsblod aus einem Stüde 
beiteht — entweder die Kniejchiene vom Knickpunkte aus um ein bejtimmtes Maß 
auffteigen laſſen (wodurch die immer Eleiner werdenden Lauffreije unwirkſam 
werden), oder man erhöht die Spurrinnen, wodurd dem Niederjinfen vorgebeugt 
wird, indem die Radfränze auf ihrer Kante rollen. Die letztere Anordnung wird 
übrigens nicht allgemein für zwedmäßig erachtet. Gegen den zweiten Uebelſtand, 
das Schleifen, hilft man ſich bis zu einem gewijjen Grade, indem man Die 
Kreuzungsblöde aus möglichjt widerjtandsfähigem Material erzeugt. 

Dasjelbe bejtand durch geraume Zeit aus Gußeijen, nachdem die ältere An- 
ordnung mitteljt 
gewöhnlicher 
Schienen, jowie 
jene andere, bei 
welcher das ei- 
gentlihe Herz: 
jtüd als Stahl- 
feil gebildet 
wurde, in Ab— 
nahme fam. Die 
letztete Anord- 
nung hat ſich übrigens bei manchen Bahnen bis auf den Tag erhalten. Die beiten 
Kreuzungsblöcde find diejenigen aus Hartguß und aus Gußitahl. Den Kreuzungs- 
blöden legterer Art giebt man oben und unten ein gleiches Profil, jo daß fie, nad) 
erfolgter Abnügung, umgemwendet werden fünnen. Bei diejen und den Hartguß— 
Kreuzungsblöden giebt man den Schienenköpfen die erforderliche Neigung, während 

fie bei den älteren Anordnungen Lothrecht gejtellt wurden. 

Was jchließlic; das Ausweichgeleife an fich betrifft, jollte (fiehe die Figur 
S. 207) der Weichenbogen A, C, E, theoretiich bis dicht an das gerade Stüd der 
Kniejchiene (bei L,) geführt werden, doch wird es für zwedmäßig erachtet, das 
Stück des Stranges vom Ende der Knieſchiene bis zur Öeleismitte (M K) bei E, 
gerade zu führen und erft von hier ab den Weichenbogen bis C, und weiter big 
zur Zungenjpige A, zu führen. Der Radius diejes Bogens richtet fich theil® nad) 
der Beichaffenheit der Fahrzeuge, dem Make der Gejchwindigfeit, je nach der 
Stelle, an der die Weichen liegen und anderen Factoren. Er wechjelt demgemäß 
zwiichen 150 und 1000 Meter, jollte aber erfahrungsgemäß niemals unter 
180 Meter herabgehen. Die zweckmäßigſte Länge ift die zwiichen 300 bis 500 Meter. 
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Andere Berhältnifje, welche durch Rechnung ſich ergeben, betreffen die Grenzwerthe 
für die Kreuzungsgrade, die Schieneneintheilung in der Ausweichung (durch welde 
dem Zerjchneiden von Schienen und Entwerthen derjelben vorgebeugt werden joll), 
ferner die Gejammtlänge der Ausweichung (e in der Figur ©. 207), welche immer 
einem Vielfachen der normalen Schienenlänge gleich jein joll, und andere rein 
fachmänniſche Fragen, welche für den Laien ohne Intereſſe find. 

Die Anordnung der Ecwellen, auf welchen die Schienen innerhalb der Aus- 
weichung ruhen, iſt aus den untenjtehenden Figuren zu erjehen. Unter das Zungen: 
ende fommt, wegen der Zugitange, welde zum Weichenbod führt, eine lange 
Schwelle zu liegen. Hieran jchließt eine Reihe gewöhnlicher (jedoch vollfantiger) 
Schwellen bis zur Weichenwurzel, deren Anſchluß an den Weichenbogen als 
rubender Stoß behandelt wird. Bon hier ab beginnen die vier Stränge der 
Weichenanlage ſich allmählich zu erweitern, jo daß weiterhin längere Echwellen 
in Anwendung kommen, eine Strede weiter noch längere und die längften endlid) 
unter dem Kreu⸗ 
zungsblock. 

Es ruhen 
alſo bei dieſer 
Anordnung 
durchgehends 
alle vier Strän— 
ge auf demjelben 
Schwellen. Ab- 
weichend hievon 
iſt eine andere 
Anordnung, bei welcher nur beim Kreuzungsjtüd jämmtliche Schienenftränge auf 
gemeinjamen langen Schwellen ruhen, während von diejer Stelle ab gegen die 
Spite des Wechſels hin kürzere Schwellen, welche, einander übergreifend, je drei 
Stränge unterjtügend, zu liegen fommen, und zwar bis zu den Wurzelenden der 
Weichenzungen. Bon bier ab liegen dann Schwellen von normaler Länge in der 
Bahn. Daß hier der Schwellenbedarf größer iſt, leuchtet ein. Die enge Lage der 
Schwellen aber erichwert gleichzeitig jehr das Unterframpen und ift auch der Ent: 
wällerung des Bettungsförpers nicht günjtig. Außerhalb Frankreichs, wo dieje An: 

ordnung jehr häufig, wird jie wenig angewendet. 

Außer der im Vorſtehenden behandelten Conjtructionsweije der Weichen, 
welche wohl als typiſch gelten kann, find noch mancherlei Nebenformen zu ver- 
zeichnen, 3. B. die jogenannten » Plattenweichen«, bei welchen zwijchen den hölzernen 
Querſchwellen und den Schienen lange Blechplatten, die gewifjermaßen die Rolle 
von Langichwellen übernehmen, unterlegt und durch genietete alte Schienen gegen: 
jeitig verbunden find. An Stelle der Platten traten dann fürmliche, durch Quer— 
jchwellen miteinander verbundene Langjchwellen, oder man jegte vollends an Stelle 
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der hölzernen Querjchwellen ſolche aus Eiſen. Weniger fonnte man jich bisher mit 
der Anordnung der Weichen auf eijernen Langjchwellen befreunden, welche jonad) 
das Schickſal der nur mehr vereinzelt vorfommenden Plattenweichen zu theilen 
iheinen. 

Der Leſer braucht wohl faum beionders darauf aufmerkfiam gemacht zu 
werden, dab neben der im Vorjtehenden ausführlich behandelten »einfachen Aus: 
weihunge — welche typiic für Anlagen diefer Art ift — verjchiedene andere 
Normen in Anwendung kommen. Wir haben gejehen, welcher Art die Anordnung 
it, wenn von einem geraden Hauptgeleile eine Ausweichung abzweigt. Die nächlt- 
verwandte Form ijt die gewöhnliche Ausweichung im gefrümmten Hauptgeleije, die 
jogenannte -Curvenweiche«, welche fich principiel von dem Grundtypus nicht 
unterjcheidet. Fachmänniſch beurtheilt ift fie dagegen injoferne complicirter, als Die 
geometrischen Werthe der Conjtruction mitunter aus ſchwierigen Rechnungen 
genommen werden müſſen. 

Die nächjite Form 
it die »Jymmetriiche Aus⸗ 
weihung«, und zwar Die 
einfache und die doppelte. 
Bei der eriteren ſetzt fich 
dad gerade Hauptgeleije 
von der Ausgangsitelle 
der Abzweigung nicht fort, 
ſondern jpaltet ich im je 
eine Ausweichung nad) 
jeder Seite. In der bei- 
gegebenen Figur liegen Ermmetriihe Ausweihung. 
die beiden Weichenzungen 
A,C, und A, C, gleichzeitig an ihren Stodichienen an, was in Wirkfichfeit un« 
möglich ift, in der Zeichnung aber zur Kennzeichnung des theoretiichen Principes 
nothwendig it. Die Anichlußichtenen jegen fid) hier auß den Geraden S, A, 
(8, A,) und den Krümmungen A, B,(A,B,) zuiammen, für welch' leßtere der 
Winkel 8 maßgebend ift. C. E, (C,E,) iſt der Weichenbogen, E,K (E,K) Die 
Kreuzungsgerade, K endlidy die Kreuzung. E3 ijt bei dieſer Anordnung nur eine 
ſolche vorhanden und entiteht diejelbe durch das Heberichneiden der äußeren Stränge 
beider Ausweichungen. 

Die doppelte iymmetriiche Nusweichung im geraden Hauptgeletje ergiebt ſich, 
wenn leßteres fich in der geraden Richtung Tortießt. Die Anordnung der beiden 
Ausmweichungen iſt die gleiche wie vorjtehend, mit dem Unterichiede, dak zwar nur 
zwei Anjchlagichtenen, aber vier Weichenzungen vorfommen, welche — wie Die 
hier folgenden Figuren veranichaulihen — durch zwei Ausrückvorrichtungen 
(Beichenböde) bedient werden. Die Folge ift, daß jederzeit zwei Jungen »geöffnet« 
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find. In der erſten Figur jchließt die Weichenzunge A, C, an die linke Stodichiene 
(im Sinne der Richtung des Pfeiles) an, während die rechtöjeitigen Zungen der 
linken Ausweichung und des Hauptgeleijes geöffnet find, alſo die Durchfahrt bei 
A, freigeben. Der 
Zug wird in Folge 
deſſen auf die rechte 
Ausweichung über: 
gehen. Soll das 
Hauptgeleije frei— 
gegeben werden, io 
jtehen Die beiden 
geöffneten Zungen, 

; ; fo wie in Der 
i — — zweiten Darſtellung 
I — veranſchaulicht iſt, 
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alſo ſymmetriſch 
innerhalb der 
Stränge des Haupt⸗ 


ER an 
dritten Darjtellung 
— endlich tritt das— 


— umgekehrte Ber: 
hältniß der erſten 


| | m ein: der Zug geht 
| auf die linfe Aus: 


weichung über. 


Mährend be 
G ae ns diefer Anordnung 


die Länge der Jun 
gentheoretiich gleich 
lang angenommen 
find, werden Die 
ſelben in Wirklic- 
feit ungleich lang 
conjtruirt, um einen 
beijeren Anſchluß zu erzielen. Aus den Figuren ijt ferner zu eriehen, dab 
fi) drei Kreuzungen ergeben, indem ſich einerfeitS die äußeren Stränge beider 
Ausweichungen einmal überichneiden (vgl. die vorjtehenden Figuren) und jeder dieler 
Stränge außerdem die beiden Stränge des Hauptgeleijes an zwei gegenüberliegenden 
Bunkten überjchneiden. Dieje Anordnung iſt zum Theil theoretiich correct, praktiſch 
aber bedenklich, weil bei der jymmetriichen Lage der Kreuzungen K, K, die Anlage 
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zweier Zwangjchtenen unmöglich ift. Man rückt daher die beiden Wechjel jo weit 
auseinander, daß der zurücliegende eben noch vollkommen geöffnet werden fann. 
Andere Uebelſtände ergeben fich aus der zu mahen Lage beider Weichenböde, durch 
welche leicht eine falſche Einftellung erfolgen kann, und aus der jtarfen Abnüßung, 
welche die Weichenzungen erfahren. Ta aber die breitheiligen Weichen eine jehr 
rationelle Raumausnügung geftatten, werden fie allgemein als empfehlenswerth 
erklärt, unter der Vorausjegung einer jehr aufmerfjamen Bedienung und der Ber: 
wendung eines widerjtandsfräftigen Materials. 

Bisher war immer nur von einem geraden Hauptgeleife und den von ihnen 
abzweigenden Ausweichungen die Rede. Eine der gewöhnlichiten Anordnungen ift 
nun die, daß zwei parallele Geleije durch eine Ausweichung miteinander ver- 
bunden werden. Die beigefügte Figur ift jo Har, daß fie nur wenige Worte der 
Erläuterung bedarf. Vom Geleiſe I zweigt bei M, die Ausweichung in der be 
fannten Weije ab, desgleichen vom Geleife II bei M, eine zweite Yusweichung. 
Reiter handelt 
es jich um nichts 
anderes, als 
diejebeiden Aus» 
weihungen in 
Verbindung zu 
ſetzen, was durch 
Einſchaltung des 
Verbindungs⸗ Verbindung zweier paralleler Geleiſe durch eine Aukwelchung. 
geleiſes m ges 
ichieht. In der Figur find (des gegebenen Raumes wegen) die Berhältniffe jehr verzerrt 
dargeitellt, demnach) auch die Länge des Verbindungsgeleijes, welche in Wirklichkeit 
viel größer ift. Den Uebergang derielben zu den Weichenbögen vermitteln Die 
Kreuzungsgeraden h,. Bei diejer Anlage kommen zwei Sreuzungen (K, K.) vor, 
indem die beiden Stränge der Ausweichung die inneren Stränge beider Haupt: 
geletie überichneiden. 

Denken wir ung nun, daß ein von recht? her auf dem Geleiſe I fahrender 
Zug in der gleichen Fahrtrichtung auf das Geleife II überführt werden ſoll, ſo 
werden fich folgende Bewegungsvorgänge ergeben. Zunächft fährt der Zug über Die 
Weiche bei M jo weit hinaus, daß fie umgelegt werden kann. Der mittlerweile 
itehen gebliebene Zug nimmt nun eine rücläufige Bewegung an und rollt auf 
dem Verbindungsgeleife in das Geleije IL, und zwar jo weit über den Wechjel 
bei M,, daß diejer umgelegt werden kann. Jetzt erft kann der auf der Rüdfahrt 
ebenfalls zum Stehen gebrachte Zug auf dem zweiten Geleife in der uriprüng- 
lichen Fahrtrichtung verfehren. Dasjelbe gilt für einen vom Geleiſe II auf das 
Geleiſe I überzuführenden Zug, und beide Fälle wiederholen fich, wenn der Zug 
von links her ſich bewegt. 
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Es leuchtet ein, daß in diefem Vorgange eine gewilje Schwerfälligkeit zur 
Geltung kommt, die fich im Falle häufiger Wiederholung desjelben ganz erheblid 
jteigert. Mean trifft daher überall dort, wo es die Verhältnifje erfordern, eine An- 
ordnung, bei welcher zwei ſich Ereuzende Verbindungsgeleiſe eine ſymmetriſche Aus— 
weichung für beide Geleife und nach beiden Fahrtrichtungen heritellen. Dieje An- 
ordnung, welche im der untenjtehenden Figur veranichaulicht ift, wird ⸗-Kreuz— 
weiche« genannt. Mit ihrer Hilfe kann jeder Zug von einem Hauptgeleije auf 
das andere übergehen, ohne lang hin» und bergeichoben zu werden. Allerdings 
erfordert die Anlage einen größeren Aufwand von Weichenconitructionstheilen, 
unter welchen die jogenannten »Doppelfreuzungen«e K, und K, uns bisher nodı 
nicht unterge— 
fommen iind. 

Um nämlıd 
Ninnen für die 
längs der In: 

nenjeite der 
Schienen lau: 
fenden Spur: 
fränze der Ni: 
der zu erbalten, 
müſſen die ſich 
kreuzenden 
Stränge vor 
Allem ein ſtum— 
pfes Herzſtück 
mit der Spitze 
(Detail zu vorſtehender Figur.) K- (K;) bilden, 
jodann zwei 
Kniefchienen (B,C,, B,C, in der voritehenden Figur) mit ſpitzwinkeligen 
Knien, wozu weiter noch die Zwangichiene (D, E D,) fommt. Auffällig iſt nun, daß 
die beiden Knieſchienen die Form und Function von zwei Herzitüden übernehmen und 
die Zwangichiene nicht gerade, ſondern im gleichen Winfel abgeknickt iſt, wie das ihr 
gegenüberliegende Kreuzftüd. Ein Uebelitand, der aber in der Praxis nicht jehr hervor: 
tritt, ijt der, daß die Zwangichiene bei K, den die Lücken überfchreitenden Rädern 
noch eine gewiſſe Führung gewährt, wenn der Winkel &, nicht zu ſpitz iſt. Im 
anderen Falle gebt jede Führung verloren und muß auf das Trägheitsmoment 
der Räder beim Laufen über die Lücken gerechnet werden, was praftiich zuläſſig 
it, insbejondere dann, wenn die Länge der Lüden nad) Thunlichkeit einge 
ichränft wird. 

In der nächjitfolgenden Figur it das im der Mreuzweiche zum Ausdrud 

fommende Brincip auf die Hauptgeleije ſelbſt übertragen, indem dieſe ſich kreuzen, 
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die Ausweichungen aber durch parallele Berbindungsgeleiie in Zufammenhang 
gebracht werden. Aus dieſer etwas umftändlichen Anlage ergiebt fich bei hinläng- 
licher Kleinheit des Ueberichneidungswinfels «, unter wejentlicher Vereinfachung 
die jogenannte »engliiche Weiche. Iſt nur eine Ausweihung vorhanden, d. h. kann 
der von recht3 her im Geleife I (Figur S. 216) anfahrende Zug nicht ohne weiteres 
nach links in das Geleiſe II übergehen, wohl aber der von rechts im ©eleife II 
anfahrende nach linf3 in das Geleiſe I jo Heißt die Anordnung »Einfache (halbe) 
engliſche Weiche«e. It die Ausweichung ſymmetriſch hergeitellt, conform den 
Kreuzweichen bei parallelen Hauptgeleiten, jo ergiebt ſich die » Doppelte (ganze) 
engliiche Weiche«. Bei diejer Anordnung kann jeder Zug, jei es nun von rechts 
oder von links ber, von dem einen Geleiie auf das andere übergehen, ohne daß 
es eines Hin- und Herichiebens bedürfte. Die engliichen Weichen find der jcharfen 
Veihencurven wegen für Hauptgeleiie wenig geeignet, doch jehr bequem im Falle 
ihrer Zuläſſigkeit, da viel Pla eripart wird. 

Auf Bahn- 
höfen fommen na= 
türliherweiie Die 
mannigfaltigiten 
Beicdhenanordnun: 
gen vor, insbejon= 
dere was die Lage 
der einzelnen Wei— 
den zu einander 
und in ihren Be— Engliihe Weiche. 
siehungen zu den | 
Geleiſen anbetrifft. Der Flächenraum großer Bahnhöfe ift mit zahlreichen Geleiſen 
bededt, von denen eine größere Zahl derart durch Weichen miteinander verbunden 
it, dak jie jämmtlich nach dem einfachen oder doppelten Geleije der freien Bahn 
hin convergiren und schließlich in dieſes minden. Anderſeits werden mehrere 
parallele Geleiie durch Weichen derart verbunden, daß die einzelnen Verbindungen 
unmittelbar aneinander jchliegen und zujammen ein jchräg verlaufendes Geleije 
ergeben. Man nennt es die »Weichenitraße«. 

Die Convergenz der Hauptgeleiie kann übrigens vermieden werden, wenn 
vom Stredengeleiie eine Abzweigung durchgeführt und dieſe durch eingejchaltete 
Ausweihungen mit den parallelen Geleifen in Verbindung gebracht wird, etwa 
in der ‘Form, wie fie in umſtehender Figur (unten) dargeitellt it. Die Abzweigung 
wird dann zum SHauptgeleiie, und die Fortſetzung des Stredengeleites erhält die 
Bezeichnung »Stamm- oder Muttergeleise. Die Anlage iit ſehr einfach, hat aber 
den Nachteil, daß die »nutzbare Länge« der Nebengeleiſe beträchtlich gekürzt 
wird. Soll 3. B. das Stammgeleiie (1) befahren oder mit Fahrzeugen belegt 
werden, jo darf dies mur bis zu einem gewilien Abitand von der eriten Weiche 
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ftattfinden, ſoll dieje nicht verfegt werden. Dieſer Punkt wird dur einen Pfahl 
(»Markirpfahl«) bezeichnet und jo derjelbe mindeftens 3'/, Meter von Mitte zu 
Mitte der beiden Geleisachjen angebraht werden. In der Figur ift diejes Markir— 
zeichen mit P, kenntlich gemacht. Dasjelbe wiederholt ſich bei den anderen Neben- 
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geleifen (II, II 
u. j. w.), bei 
welchen die ent: 
iprechenden 
Markirpflöcke 
mit P,, P, be 
zeichnet find. 
Sit nun der 
Abzweigungs- 
winfel & ziem- 
ih jtumpf, ſo 
wird die »nuß- 
bare Länge: 
größer, wogegen 
fie jehr erheblich 
abnimmt, wenn 
erfterer jehr ſpitz 
ist, weil in Folge 
deſſen die Mar: 
firzeichen weit 
bineinrüden. 
Diejelben Ber- 
hältniſſe wieder: 
holen ſich jelbit- 
verſtändlichauch 
auf der entgegen⸗ 
geſetzten Seite 
des Bahnhofes. 
Um dieſem 
Uebelſtande 
einigermaßen zu 
ſteuern, pflegt 


man die Nebengeleiſe zu beiden Seiten des Stammgeleiſes anzuordnen. In anderer 
Weiſe trifft man Abhilfe, indem die Abzweigung nicht gerade, ſondern im Bogen geführt 
und ſodann mit einem Gegenbogen mit dem erſten Mebengeleiſe in Verbindung 
gebracht wird. Derielbe Vorgang wiederholt fich natürlich bei jedem weiteren 
Nebengeleiſe. Die Erläuterung anderer Hilfsmittel, insbejondere die jchiefe Ein— 


führung des Stredengeleijes in 
den Bahnhof, deſſen Spurplan 
dann in Form eines Parallelo- 
gramms hergejtellt wird, über- 
gehen wir, weil fie den Gegen— 
itand zu jehr jpecialifiren würden. 

Die angefügte Figur ver: 
anihaulicht im natürlichen (alio 
nicht verzerrten) Verhältnijjen das 
Enditüd eines großen Bahnhofes, 
aus welchem einige der vorftehend 
erwähnten Details jehr klar zu 
erieben jind. Die Abzweigungen 
find hier jo ziemlich ſymmetriſch 
auf beiden Seiten der Stammgeleije 
durchgeführt und vermitteln den 
lebergang zu zahlreichen parallelen 
Nebengeleijen, welche wieder unter: 
einander Durch zwei ineinander 
mündende Weichenjtraßen mitein- 
ander verbunden find. Sehr deut- 
{ih tritt in dieſer Darftellung die 
Abminderung der nußbaren Länge 
der Nebengeleije vor Augen, des— 
gleihen die Kleinheit des Ab- 
jweigungswinfels, wobei die früher 
erwähnte Abzweigung beziehungs- 
weile Ueberführung der Haupt— 
geleiſe mit kurzen Oegencurven 
nicht durchgeführt ift. 

Sp einfach) fich die vorjtehend 
erläuterten Einrichtungen der Wei— 
en daritellen, jo complicirt ge= 
ſtalten fie fich in ihren Beziehungen 
ju einander, d. h. wenn eine große 
Zahl von Weichen auf ausgedehnten 
Bahnhöfen in organischen Zujam- 
menhang gebracht werden joll. Der 
Laie wird verblüfft, wenn er von 
irgend einem günftigen Standorte 
die ungemein vielartigen Ver— 


MWeichenitraßen. 
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Meichenftraßen eines großen VBahnbofes (Mannheim). 
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ichlingungen der Geleiſe überjchaut, fie von Locomotiven und ganzen Wagencolonnen 
befahren fieht, bald vor, bald zurüd, bier dicht auf parallelen Geleiien nebeneinander 
berrollend, dort fich freuzend oder überholend, wobei ganze Wagengruppen abge- 
jtoßen werden, u. ſ. w. Die glatte Abwickelung diejer beitändig ineinandergreifenden 
Bewegungen ericheint dem Nichtfachmann wie ein Wunder, als ein Vorgang höchſt 
verwidelter Natur. 

In der That war bis in die jüngjte Zeit die ſichere Führung des Weichen- 
dienites innerhalb des ausgedehnten Raumes großer Bahnhofsanlagen feine jo 
einfache Sade. Eine jchwache Seite des älteren Syſtems beitand vornehmlich 
darin, daß die Bedienung der Weichen einem vielföpfigen Perſonal überlafien war, 
deffen Zuſammenwirken durch vielfache, an jich unicheinbare Mißverſtändniſſe und 
Störungen häufig in Frage geitellt wurde. Daraus erwuchs aber eine beitändige 
Gefahr für die fichere Ausübung des Weichenitelldienftes, und in Confequenz dejien 
lag in dem Syſtem jelbjt die Urjache zahlreicher und häufiger Unglüdsfälle. . . 
Der überbürdete Weichenjteller, der einen Augenblid von der anjtrengenden Arbeit 
ausruht, wird plößlicy durch Lichter, Pfiffe und Zurufe aufgeichredt, er giebt dem 
ihm anvertrauten Hebel einen unbedachten Ruck und — der heranbraujende Zug 
iit entgleijt. Und nun gar die Weichenfignale in ihrer verwirrenden Menge! »Das 
probfematiiche des Nutzens der leßterene — jagt M. M. v. Weber — »wird 
Jedem Elar, der jemals Nachts auf der Locomotive in eine große Eijenbahnitation 
eingefahren iſt und das prachtvolle, aber unbehaglich irritirende Chaos von 
Lichtern aller Farben geiehen hat, die fich bei jedem Platzwechſel der Maſchine 
zu neuen Conjtellationen unentwirrbar durcheinanderjchieben, und in denen aud) 
das geübtefte Muge nicht die mit jcheibigem Glanze leuchtenden Signale derjenigen 
Meichen herauszufinden vermag, die der Zug bis zu feinem Haltepunfte zu durch— 
laufen bat.« 

AM dieſe Erichwerniife und Gefahren des Weichenftelldienftes find in jüngiter 
Beit dur die Anwendung gewiſſer mechaniicher Borfehrungen fait gänzlich 
bejeitigt worden und haben fich leßtere demgemäß als eines der wirkſamſten 
Sicherungsmittel des Eiienbahnbetriebes erwieien. Es iſt dies das jogenannte 
Gentral-Weicheniyftem. Die Vorkehrungen desjelben bewirken durch eine jinn- 
reihe Combination von mechanischen Organen, daß ein Signal, welches die Er- 
laubnig zum Befahren eines Syitems von Weichen, die ein Zug beim Einfahren 
in eine Station oder in eine Bahnabzweigung durdlaufen muß, zu ertheilen hat, 
abjolut nicht eher gegeben werden fann, bis auch die lebte der betreffenden Aus: 
weichungen ihre richtige Stellung erhalten hat. 

Die Manipulationen dieſer ſämmtlichen zu einem Signale gehörigen Weichen, 
oder auch der Weichen mehrerer jolcher Syſteme, geichieht von einem Punkte aus 
durch einen oder mehrere Männer, welche 20, 30, 50, ja weit über 100 Weichen 
zu bedienen haben und auf deren Schultern die gefammte VBerantwortlichkeit allein 
liegt, allerdings erleichtert durch die Unfehlbarfeit des Apparates, welcher Mit: 
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griffe, durch welche unmittelbar Gefahren erzeugt werden fünnten, unmöglic; macht. 
Tiefe Vorkehrungen haben durch eine fange Reihe von ſich immer mehr aus» 
gejtaltenden Conjtructionen eine Form erhalten, die faum noch eine Verbejierung 
wünjichen läßt. Man darf behaupten, daß erft dieje Vorkehrungen aus dem Be- 
dürfniffe großer Betriebsentwidelungen hervorgegangen, die fichere Bewältigung 
jehr dichter Verfehre erjt möglich gemacht haben, indem fie die zeriplitterte Thätig- 
keit und BVerantwortlichfeit zahlreicher Functionäre in einer Hand concentriren 
und den Srrthum durch die Unfehlbarfeit der mechantichen Vorrichtung ausſchloſſen. 
Der immenſen Wirkſamkeit derielben it auch ihre Verbreitung conform geweſen. 

Obwohl nun die Weichenitellwerfe jich von den anderen Sicherungsvor- 
fehrungen, insbeiondere gewiſſen Signaleinrichtungen nicht gut trennen laſſen, 
erfordert e3 gleichwohl der Gegenstand, daß erjtere, vorläufig nur überficht- 
ih mit der lebterwähnten Einrichtung im Zujammenhang behandelt, hier des 
weiteren erörtert werden. Zunächſt ift hervorzuheben, daß Bahnabzweigungen 
und Bahnhofseinfahrten durch fernwirfende Signale gededt werden müfjen, welche 
die Aufgabe haben, dem heranfahrenden Zug die Fahrt zu verbieten, jo lange jein 
Weg zur Befahrung nicht gänzlich frei iſt. Solche Signale (es jind die Diſtanz— 
itgnale) jollen, jofern fie dazu beitimmt find, mit Weichen verjehene Bahnjtellen 
zu deden, mit diejen in unmittelbarer Wechjelwirfung ftehen; es müſſen nämlich, 
ſo fange die jämmtlichen in Betracht fommenden Weichen nicht richtig ftehen, Die 
betreffenden Signale die Fahrt verbieten, und umgekehrt, wenn mit dem Signale 
die Fahrt erlaubt ift, müſſen die Weichen vorher in die richtige Lage gebracht 
ſein. Damit war erreicht, erjtens, daß die einzelnen Theile der zu befahrenden 
Weichen gehörig lagern, d. h. daß die mechaniiche Einrichtung in Ordnung it 
und insbeiondere die Spibichienen an der Stodjchtene anliegen, damit nicht ein 
Auffteigen oder Durchfallen der Fahrzeuge, alfo eine Entgleifung herbeigeführt 
werde; zweitens wird die Weiche fiir den richtigen Echienenweg gejtellt, damit der 
Zug nicht etwa im eine faljche oder gar »feindliche«, d. i. von Gegenzügen oder 
ſonſtigen Hindernifjen belegte Fahrſtraße gelenkt werde. 

Außer dem Diltanzfignal wird auch das Blodiyftem für die Gentral-Meichen- 
ſtellwerke ausgenützt. Es ift daher nothwendig über die erjtere einige (unſerer 
jpäteren ausführlihen Mittheilungen vorausgreifende) Erläuterungen zu geben. 
Aus der Eritredung des Deckungsſignalſyſtems von einzelnen Gefahrspunften auf 
die ganze Bahnjtrede, entwidelte fich ein fundamentaler Fortichritt in der Siche- 
tung der Betriebsmanipulationen: Die Einführung des Raumſyſtems an Stelle 
des Zeitigftems, d. h. die Trennung der Züge auf einer Bahn in ihrer Aufeinander- 
tolge nach Raumdijtanzen anſtatt nach Beitintervallen. Das Raumſyſtem hat jeinen 
vollfommenjten phyſiſchen Ausdrud im jogenannten Blod- (Abiperr-) Signalſyſtem 
gefunden. Dieſes vollkommenſte, ja eigentlih allein im Princip und Ausübung 
gleich geiunde Signaliyitem beruht auf der Idee, daß die ganze Bahn in permanent 
abgeiperrte Strecken getheilt wird, und daß unbedingt fein Zug den Anfang einer 
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ſolchen überjchreiten darf, ehe nicht vom Ende derjelben her nad jenem Anfange 
hin durch ein efeftrijches Signal gemeldet ift, daß der vorhergehende Zug das 
Ende paſſirt hat. 

Das Central-Weichenſyſtem it engliichen Urjprungs und führt hier den Namen 
»Interlocking-Apparatus«. Es war die Folge der umgeheuren Verkehrsſteigerung 
welche das Bedürfniß nach ſolchen Einrichtungen geltend machte. Bald hierauf 
fam es in Frankreich, Belgien, Deutſchland, in der Schweiz, in jüngjter Zeit in 
Defterreich-Ungarn in Aufnahme. Die Central-Weichenanlagen weiſen zwei ‚Formen 
auf: entweder gejchieht die Stellung der Weichen und jener der rejpectiven Diſtanz— 
fignale auf getrennten Punkten oder auf einem gemeinfamen Stellorte, Im erfteren 
Falle können die Umftellungen mit den gewöhnlichen mechanischen oder eleftriichen 
Hilfsmitteln durchgeführt jein, die gegemieitige Abhängigkeit wird aber unter diejen 
Umftänden, jobald es fich um größere Entfernungen handelt, nur im efektriichen 
Wege leicht durchgeführt werden fönnen. 

Ohne auf die organische Berbindung des Central-Weichenstellwerfes mit der 
Blodeinrichtung hier 
näher einzugehen, wollen 
wir nun Die mancherlei 
Einrichtungen der erjteren 
vornehmen. Das auf dem 
europäiichen Gontinente 
verbreitetite Syſtem it 

Gentrale-Reichenfteliwer! Syftem Siemens & Halske. jenes von Siemens und 

Halske. Mitden Weichen: 

zungen W W, (in vorjtehender Figur) iſt durch die Stange Z ein Riegel Q ver: 
bunden, welcher mit einem Inductor in einem Käftchen ſeitwärts untergebracht ült. 
Der Riegel hat zwei Einichnitte (mn), in welche die Sperrfegel v, oder v, ver: 
möge des durch die Stangen p, oder p, auf fie ausgeübten Druckes einichnappen. 
Iſt dies gejchehen, jo können Wechjelftröme nach dem Bureau-Blockapparat gejendet 
werden, wo jie die Weichentellung durch rothe beziehungsweife weiße Felder anzeigen. 

Die Sperrung der Weiche allein genügt jedoch nicht zur Sicherung ftarfer 
Verkehre, denn in Stationen mit vielen Weichen, von welchen einige in die Haupt: 
geleije münden, müfjen behufs ficherer Ein- und Ausfahrt der Züge alle in ‚Frage 
fommenden Wechjel derart jtehen, daß feine unrichtigen Geleiſe befahren werden. 
Daraus folgert, daß es fich nicht um die Lage einer einzigen Weiche, jondern um 
Gruppen von Weichen im Zuge einer bejtimmten Weichenftraße handelt, wor 
eine verläßliche Controfe nothwendig ift. Dies wird dadurch erreicht, daß man 
die Stellvorrichtungen aller wichtigen Weichen mit langen, auf Rollen in Heinen 
abgededten Canälen fich bewegenden Stangen (Röhren) und mit Wintelhebeln nad 
einer Stelle zufammenführt, von wo aus — wie mehrfach erwähnt — die Be 
dienung aller diejer Weichen ftattfindet. 
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Am Stellorte befindet fich ein fpeciell diefem Zwede dienendes Gebäude, der 
jogenannte Weichenthurm. Ie nah Maßgabe der Ausdehnung des Bahnhofs: 
raumes und der damit erjchwerten Ueberficht it der Weichenthurm mehr oder 
minder hoch. Er enthält ein nad) allen Seiten freien Ausblid gewährendes Zimmer, 
in welhem die Stangen- und Winfelleitungen 
zujammenlaufen. Jede Weiche hat ihren Hebel und 
jeder der letzteren eine deutliche Bezeichnung der 
zugehörigen Weiche. Durch mechanijche Verbindung 
jedes Hebels mit den anderen Hebeln, beziehungs- 
weiſe mit den Signalvorrichtungen, kann eine 
Weiche niemals verjtellt werden, ohne daß mit 
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iht correſpondirend zugleich andere Weichen verſtellt, beziehungsweiſe die ent— 
ſprechenden Signale gegeben würden. 

Die beigefügten Abbildungen veranjchaulichen den im Weichenthurme unter- 
gebrachten Hebelmechanismus. Das Stellen und Verriegeln der Weichen geichieht 
vermitteljt der Handhebel H und der damit verbundenen Ketten beziehungsweije 
Drahtzüge. Jedem Hebel entipricht ein oberhalb desjelben angebracjtes Signal» 
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fenfter und ein Blodirtafter. Die Controle der Weichenitellung und die Erlaubnif 
zur Aenderung der Stellung jeitens des Controlwächters geichieht durch den 
Beamten im Dispofitionsbureau. Der den Controlapparat bedienende Dann kann 
einen nach abwärts hängenden Hebel (H) aus der Haltejtellung nur dann in die 
jenfrecht aufwärts ftehende Pofition bringen, wenn in Bezug auf die beabjichtigte 
Fahrtbewegung alle Riegelhebel die richtige Yage haben; aber jelbjt im dieſem 
Falle kann er die Umdrehung erjt dann bewirken, wenn ihm dies vom Bureau 
aus möglich gemacht wird. 

Vergegenwärtigen wir uns nun den ganzen Zujammenhang des Vorganges. 
Stünde beijpielsweije die Weiche wie die Figur auf ©. 220 zeigt, und ginge von 
dem Upparatjage der Stange p, die Yeitung L, 
zu dem nebenjtehend dargejtellten Apparate der 
Dispofitionsftelle, jo ift, nachdem der Weichen: 
wächter die Stromabgabe bewerfitelligt hat, jein v, 
und p, feitgehalten, wogegen am Dispojitions- 
orte B, frei iſt und das betreffende Fenſterchen 
das rothe ‚Feld zeigt. Man jagt in dieſem Falle 
»Die Weiche iſt blodirt.«e Die Dispofitiongitelle 
fann fie wieder frei machen, wenn dort B, nieder- 
gedrüdt und die Inductionskurbel K gedreht 
wird. Beim Weichenapparat hebt ſich, da die Feder 
F, wirkſam wird, die Stange p, in die Höhe 
und v, tritt aus n heraus, worauf Q nicht mehr 
jejtgehalten, die Weiche alio beliebig veritell- 
bar wird. Soll aber im ;zalle der Ein- oder Aus- 
a | fahrt eines Zuges die Weiche jo geitellt werden, 
Dispofitionsftelle des Gentral-Weichenitell: daß ihre Zunge Wan die Stodichiene S zu liegen 

wertet. fommt, und joll gleichzeitig der Weichenichluß ver: 
riegelt werden, jo drücdt der Weichenwächter feinen Blodtajter B, nieder, wodurd) er p; 
herab und v, in m hineinjchiebt. Der Schnapper h, ftellt ſich vor p,, v, wird 
feitgehalten. Die Weiche iſt »blodirt«e. Durch die Wechſelſtröme, die der Wächter 
gleichzeitig durch Drehung der Kurbel des Inductors in die Linie H, entjendet, 
deblodirt er am Apparate der Dispofitionstelle den Tafter B,, und macht das 
betreffende Fenſterchen roth. 

Die angefügte Abbildung veranjchaulicht die entral-Weichenanlage eines 
Bahnhofes von mittlerer Ausdehnung. Im erjten Stockwerke des vierjtödigen 
Weichenthurmes W ijt der Apparat untergebracht, mit deſſen Hilfe die Weichen 
a, b, e, d, e nur derart gejtellt werden fünnen, daß »erlaubte Fahrt« erjt dann 
jignalifirt werden kann, wenn die in der zu Öffnenden Fahrlinie liegenden Weichen 
richtig geftellt und in diefer Stellung firirt find, nebjtdem aber auch dieje Fahr: 
ſtraße alljeitig durch Deckungsſignale gefichert it. Ein eleftriicher Blodapparat 
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im Weichenthurme dient zum verjchließen der Signalhebel nad der Rückſtellung 
in die Normalitellung (Halt). Hiermit in Verbindung zeigt ein fogenannter Aver- 
firungsapparat dem Wächter die Freigabe eines Hebel optiich in einem Fenſterchen 
hinter dem in Frage 
fommenden Hebel 
und akuſtiſch Durch 
Ertönen eines 
Yäutewerfes an. 
Im Inſpee— 
tionszimmer, wo— 
bin die Drahtlei— 
tungen 1 und 1 
vom Weichenthurm 
aus führen, befin- 
det ſich ein zur 
Freigabe der Sig- 
nalhebel im Wei- 
chenthurm dienen» 
der Deblodirungs- 
apparat. Ein elef- 
triher Control⸗ 
apparat (mir 
fommen auf dieſe 
Einrichtung weiter 
unten eingehender 
zuiprechen) in oben- 
erwähntem Bureau 
dient dazu, Die je 
weilige Stellung 
des Signalarmes 
'a) controliren zu 
fönnen, was durch 
eine  Gontactvor- 
rıhtung erzielt 
wird. Das Mait- 
ſignal m (in diejem 
ipeciellen Falle nur 
der Ausfahrt dienend) mit dem Arm a giebt die Fahrt frei oder verweigert jie, 
je nachdem der Arm entweder 45° nad) aufwärts gerichtet oder horizontal gejtellt 
it. Die Scheibe L, für Nebengeleije geltend, dient Locomotivfahrten, Scheibe R 
Rangirzweden. 


Gentral:-Weihenanlage eines großen Bahnbofes. 
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Der Vorgang bei der Weichenftellung ift num der Folgende. Soll die Ein- 
oder Ausfahrt eines Zuges vorfichgehen und es obwaltet dagegen fein Hinderniß, 
jo bewegt der Beamte am Blodirungsapparate im Inſpectionszimmer denjenigen 
Hebel aufwärts, welcher dem Einfahrts- beziehungsweije Ausfahrtsfignal für den 
betreffenden Zug auf einer bejtimmten Fahrſtraße entipricht. Hierdurch wird das 
Signal m noch nicht auf »Frei< gejtellt; dies geichieht erit durch den Wärter im 
Weichenthurm. Durch) die vom Beamten vorgenommene Manipulation wurde 
nämlic; der Wärter optiſch und afuftiich vorläufig darauf aufmerkfiam gemadıt, 
daß das bezeichnete Signal deblodirt ift, und gilt dies als Auftrag, den in Frage 
fommenden Signalhebel umzulegen. Nun tft aber dieſes ⸗Frei-Fahrt-Stellen« mittelit 
des Armes a dem Wächter mechaniich unmöglich gemacht, bevor er nicht alle jene 
Weichenhebel umgelegt hat, welche auf dem Schilde des Signalhebels verzeichnet 
find. Hat alsdann der Wärter den Signalarm a in die Stellung » Erlaubte Fahrt: 
gebracht, jo ericheint im Infpectiongbureau gleichzeitig am Controlapparat in Folge 
des eleftriichen Contactes jtatt der rothen Scheibe in dem betreffenden Fenſterchen 
die weiße. 

Nach Paſſirung des Zuges wird jogleich wieder die als normal geltende 
Signalftellung »Berbotene Fahrt« bewirkt und werden alsdann die Weichenhebel 
in die urjprüngliche Stellung zurüdgelegt. Eine Irrung bei dem vorbeichriebenen 
Vorgange kann infoferne eintreten, al3 der durchfahrende Zug auf ein mit Fahr— 
betrieb3mitteln beießtes Geleiſe geleitet werden fünnte, was indes der Wächter im 
Weichenthurm, der die ganze Geleisanlage überjchaut, ohne weiteres verhüten kann 

Außer der im Vorftehenden erläuternden Gentral-Weichenvorrichtung giebt 
e3 noch eine ganze Reihe anderer Syiteme, von welchen wir der Vollſtändigkeit 
hafber einige kurz auseinanderjegen wollen. Die Figur auf S.225 veranjchaulicht die 
Anordnung, wie fie der Amerikaner Gaſſett getroffen hat, und bei welcher das 
automatische Blockſyſtem für die Interlodinganlage ausgenügt ift. S ift das Diſtanz 
fignal der tjolirten Stredenjection X Y, welche bei q endet. Bei den durch Die 
Weiche bedingten Unterbrechungspunkten werden die einzelnen Weichentheile durch 
die Drähte es und bx und durch Vermittlung eines Linienwechiels W mit den 
Hauptiträngen des Geleiſes verbunden. Die beweglichen Weichenzungen find gegen- 
einander und die übrigen Theile durch pafjende Zwiichenlagen (z.B. aus hartem 
Holz) iſolirt. Der in einem wafjerdichten Gehäufe verjchlofjene, neben dem Weichen: 
bode auf dem MWeichenrofte gut befeitigte Linienwechſel (ſiehe die zweite Figur) 
bejteht aus einer ijolirten Platte G aus Hartgummi (vo. dgl.), in welche drei 
metallene Contactplatten a, b und e eingejeßt find, von welchen jede mit dem Geleiſe 
mittelit Drähten in leitende Verbindung gebracht iſt. Oberhalb der drei Contact- 
platten a, b, ce liegt der auf der Achie AA drehbare Hebel HH, welcher die 
mehrfach geſchlitzten, durch Kautichufzwiichenlagen gegen AA beziehungsweiie HH 
tolirten Contactfedern m und n trägt. Je nad) der Yage des Hebeld HH werden 
entweder die Federn mm auf den Contactplatten a und b aufliegen, wodurd a 
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und b in metalliſche Verbindung tritt, wogegen e iſolirt bleibt; oder nn wird 
mit a und ce metallijch verbunden, in welchem Falle a ijolirt bleibt. 

Dieje zwei Stellungen des Linienwechjeld werden durch die Spitzſchiene der 
Weiche bewirkt, indem diefe bei der Weichenlage auf die »Gerade« den Knopf C 
in das Rohr R hineindrücdt, wodurch die Feine, aber kräftige Spiralfeder f den 
Hebel HH in die dargejtellte Lage, bei welcher b und a durch mm in Verbindung 
fommen, bringen und diejelbe feithalten kann. Steht die Weiche auf »Ausweiche«, 
jo kann die in der Röhre R auf die Zugftange Z wirkende ftärfere Spiralfeder F 
die Stange Z hinausjchieben, wobei der an Z feitfißende Ring D den von HH 
emporjtehenden Hebel G mitnimmt und, den Einfluß der fyeder F aufhebend, HH jo 
weit dreht, daß fich Die 


Federn nn aufe unda legen F vw Bo 
und dieſe metallic ver- | nr, nit 
binden. — — —— 

Steht nun die Weiche * rn < 4 


auf die »Gerade«, jo wird 
die Batterie B ihren Strom 
von p über i, a, b, x, y durch den Eleftro- 
magnet des Signals S weiter über r, Y, X, 
f, d wirfen lafjen können und wird S auf 
Frei« zeigen, vorausgeiegt, daß ſich 
zwiichen S und B nicht etwa ein Zug befindet, 
der B kurz jchließt. Ieder einfahrende Zug 
dedt fich aljo jofort, wenn er das Signal S 
vafjirt und demjelben den Strom entzieht. 
Das Signal S ftellt ſich aber immer auf 
»Halt«, wenn die Weiche auf > Ausweiche« 
gejtellt wird, weil dann zwiſchen und b Fe | 
eine Unterbrechung eintritt. Wenn ein Stüd (Detail zu obenftehender Bigur.) 
des Schienenftranges C der Ausweiche ijolirt ift, jo fann mit Hilfe der Berbindungs- 
drähte e und d nebenher erzielt werden, daß jeder auf der Ausweiche befindliche Zug, 
wenn er nicht genügend vom Geleisdelta entfernt fteht, und jomit den Verkehr 
auf dem Hauptgeleije gefährden würde, die Batterie gleichfalls in kurzen Schluß 
bringt und S auf »Halte ftellt. Aehnlich, nur verwidelter, find die Fälle mit 
mehreren Weichen und mehreren Diftanzfignalen (vgl. Kohlfürſt, »Die eleftriichen 
Einrichtungen der Eifenbahnen 2c.«). 

Auf amerikanischen Bahnen ift vielfach das Syſtem Hall in Anwendung 
getommen. Bei diefem befindet ſich am Weichenbode eine Contactvorrichtung, welche 
den Stromjchluß einer Batterie B (Seite 226) über den Efeftromagnet M in dem Falle 
herftellt, wenn die Weiche auf »Ausweiche« geftellt ift. E3 wird alsdann der Anker A 
angezogen und vom Contacte C abgehoben, wodurd in der von C und A beim 

Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 15 
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und n zu den iſolirten Schienen ss geführte Leitung eine zweite Unterbrechungs- 
jtelle fommt und der im Zuge untergebrachte Signalapparat jofort ausgelöft wird. 
Mit anderen Worten, der Zug erhält das Haltefignal, jobald die vorne an der 
Locomotive angebrachte metalliiche Contactbürjte über die Unterbrechungsftelle bei ss 
gelangt. 

Eine andere, von Schnabel und Henning herrührende Anordnung ift die 
folgende. Am Stellbode wird mit Hilfe eines Hebels (K) das in Frage fommende 
Weichenpaar unter Vermittlung eines auf Rollen (r) gelagerten Rohrgeſtänges (Ri 
und der jogenannten Spigenverichlüjfe (S,, S,) gleichzeitig geftellt. Ein zweiter 
Hebel (K,) dient zum Stellen der beiden Piltanzfignale, was mit Hilfe doppelter 
Drahtzugleitungen, deren Enden über ein Rad am Weichenbode laufen, geichieht. 
Steht der Hebel jenkrecht, jo befinden fich die beiden Diftanzfignale in der Halt: 
lage; ijt der Hebel um 90° nad) vorwärts umgelegt, jo jteht das eine Signal 
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auf »Frei«, wogegen das andere auf -Halt« bleibt. Iſt K, endlich um 90° nad; rüd: 
wärt3 umgelegt, jo jteht das eine Diftanzfignal auf ⸗Frei« und das andere bleibt 
auf »Halte; es fünnen ſonach niemals beide Signale gleichzeitig auf -Frei— 
gebracht werden. 

Wir haben den vorjtehenden Syitemen deshalb Raum gegeben, weil deren 
Einrichtung Har und einfach, dem Verſtändniſſe des Nichtfachmannes ſonach an— 
gepaßt ift. Daneben giebt e8 aber zahlreiche, zum Theil ſehr complieirte Syſteme, 
mit Hinzuziehung verichiedener anderer Vorrichtungen, welche derartige Conftruc- 
tionen zu ftreng fachmänniichen Materien geftalten, in diefem Buche aljo nicht am 
Plage find. Zu den mit den Weichenftellwerken in Zuſammenhang gebrachten Bor- 
rihtungen gehören beifpielsweije die finnreichen jogenannten Zuſtim mungs— 
contacte umd die jehr wichtigen Weichen-Controlapparate. Erjtere helfen 
dem Uebeljtande ab, daß der verantwortliche Betriebsbeamte vielfach durch wichtige 
Obliegenheiten außerhalb des Bureaus, in welchem die Stationsapparate zu den 
Signalverſchlüſſen untergebracht find, ſich befindet. Wenn nun auch dieſe jeitens 
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des Betriebsbeamten dem Telegraphenbeamten zur Handhabung überwiejen werden, 
erfordert es gleichwohl die verantwortliche Stellung des erfteren, daß er aud) 
außerhalb des Upparatenlocales jederzeit in die Lage verjeßt ift, die nothwendigen 
Dispofitionen zu treffen. Zu diefem Zwede dient der » Zuftimmungscontact«, ein 
feiner Apparat, welcher für den Stationsbeamten in leicht erreichbarer Nähe auf— 
geftellt ift, und mittelft welchem die Freigabe einer Fahrſtraße ausſchließlich dem 
Befehle beziehungsweije der Zuftimmung des genannten Beamten vorbehalten bleibt. 
Auf die Conſtruction jolcher Apparate fünnen wir hier nicht eingehen. 

Dagegen ift es von allgemeinem Interejje, von den jogenannten Weichen- 
Controlapparaten Kenntniß zu nehmen. Diejelben beruhen auf dem Principe 
aller Controlapparate, nämlich auf der Möglichkeit, über den Vollzug einer an ent— 
fernter Stelle auszuführenden Weijung, oder über den jeweiligen Stand einer Ein- 
rihtung genaue Rechenichaft zu gewinnen, ohne gerade an Ort und Stelle anwejend 
zu fein. Was num fpeciell die Weichencontrole anbelangt, haben die hier einjchlägigen, 
jeinerzeit jehr gepflegten Vorrichtungen allerdingd durch die weitgehendjte Ein: 
führung der centralifirten 
Stellmerfe an Werth ver- 
loren. Dagegen finden 
wieder aus dem gleichen 
Grunde jene Formen eine 
um jo häufigere Anwen- 
dung, bei welchen ſich die 
Eontrofe auf das richtige 
Anliegen der Weichenzunge oder auf das jogenannte »Aufjchneiden« der Weichen 
eritredt. Bezüglich des richtigen Zufammenjchluffes der Weichenzunge mit der Stod- 
ihiene ift zumächft einer älteren Anordnung von Lartigue zu gedenken. Bei der- 
jelben kommen Quedfilbercontacte in Verwendung. Sie bejtehen in Fleinen, mitteljt 
Schrauben an der Außenjeite der Stockſchienen befejtigten Käftchen (K), welche ſich 
um eine Achſe (x) jenfrecht drehen laſſen und durd eine jenkrechte Scheidewand 
in zwei ungleich große Räume getheilt find. Ein mit einem regulirbaren Kopf (n) 
verjehener Stift (s) ift durch eine Achje (a) mit der Käftchenwand verbunden. Wie 
die Weiche gejtellt, drüdt die Weichenzunge (Z,) gegen die Stockſchiene (S,), ſo 
wird erjtere, auf den Kopf (n,) des betreffenden Käftchens drüdend, das Quedfilber- 
gefäß (K,) in die geneigte Lage heben, wodurch aus dem größeren Abjchnitte das 
Quedjilber in den kleineren abfließt und der beftandene Contact zwijchen den An- 
ihlüffen (e, d,) der Centralleitung aufhört. Steht die Weichenzunge (Z,) von der 
Stockſchiene (S2) ab, jo fällt das Käftchen (K,) in die horizontale Lage, das Qued- 
filber gleicht fich in beiden Näumen des erfteren aus und die Linienanſchlüſſe (c. d) 
treten in metalliihe Verbindung. 

Werden für eine Weiche zwei getrennte Gontrollinien und Apparate mit 


dieien Contactvorrichtungen verbunden, jo wird damit gleichzeitig die Stellung der 
15* 
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Weiche und das richtige Anliegen der Weichenzunge controlirt. Es können aber 
auch die Contactvorrichtungen mehrerer Weichen (einer ganzen Weichenſtraße) in 
eine Controllinie gelegt werden, wodurd man auf Grund einer correcten Zeichen: 
gebung des Controlapparates die Verficherung erlangt, daß alle für die fraglice 
Einfahrt maßgebenden Weichen die richtige Lage haben und vollkommen jchließen. 

Bon den verjchiedenen finnreichen Vorrichtungen für die Weichencontrole 
wollen wir hier (nad; Kohlfürjt » Fortentwidelung der eleftriichen Eijenbahnein- 
richtungen«) zwei des näheren erläutern. Die eine diejer Anordnungen ift die 
nebenftehend abgebildete von Poliger. Die Stange h ift mit dem Weichen: 
geftänge fteif verbunden und hängt mittelft eines Gelenfes a an dem im einem 
gußeilernen Ständer gelagerten Wintelhebel ax b. Am Obertheil des Lagerjtänders 
find die zwei parallel liegenden Contactfedern m und n ijolirt befeftigt und mit 
den Eentralleitungsenden L und L, in leitende Verbindung gebracht. Bei der dar- 


geitellten Zage, bei welcher der zugehörige 
Wechſel etwa auf »Ausweiche« steht, iſt 
erfichtlichermaßen die Controllinie unter: 
brochen; wird jedoch die Weiche umgelegt, 
jo gelangt der Winfelhebel axb im die 


ı Ag Ne 5 
y Hl IS, il mit punftirten Linien Ddargeitellte Lage, 
h IK ZR | wobei ein auf b angebrachter Rollenzapfen 
. —9— die Feder n nad) aufwärts drückt und 


| dadurch den Stromweg von LL, ſchließt. 
Der eingejchaltete Controlweder (oder jon- 
ftige Controlapparat) wird munmehr die 
Lage der Weiche auf die »Gerade« fenn- 
zeichnen. 

Die zweite vorerwähnte Vorrichtung 
ift der in den Stationen der Gotthardbahn angewendete Weichencontact. 
Die Hebel H des Centralſtellwerkes bejtehen aus zwei Theilen P und Q, die 
auf der Achſe y fich drehen und fo fange einen einzigen fteifen Arm bilden, 
als der Stift x fie feit verbindet. Unter normalen Verhältniſſen hat alſo der 
Weichenhebel die in nebenftehender Figur veranſchaulichte Anordnung. Der ganze 
zweiarmige Hebel dreht fi) auf der Achſe P und jchiebt beim Umſtellen das 
Weichengeſtänge (G) nad) vorwärts beziehungsweije rüdwärts. Würde bei der 
dargeftellten Lage des Weichenhebels die Weiche von rückwärts aufgeichnitten, jo 
zöge der Spigenverjchluß das Geſtänge kräftig an, wodurd der Stift x abgeiperrt 
würde, weil der Hebel, durch einen Fallriegel feitgehalten, nicht nachgiebt. 

Die Folge ift, daß die beiden Theile P und Q von einander getrennt und 
eine Stellung annehmen werden, wie fie in der erften Figur dargeitellt iſt. 
Damit nun ein jolches dem Wärter im Weichenthurme jofort zur Kenntniß gelange, 
find in dem erfteren ein Fräftiger Relaisweder und eine Batterie aufgeftellt. Die 
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Relaisanichlüfie des Weders find mit der Batterie im Ruheſtrom gejchaltet und 
die betreffende Leitung ift über jämmtliche vorhandene Weichenhebel derart geführt, 
dag an jedem Weichenhebel an zwei Stellen, nämlich bei a an dem Hebeltheil Q, 
bei b an dem Hebeltheil P ein Stüd des ifolirten Drahtes feſtgeſchraubt wird. 
Wird eine Weiche von rüdwärts aufgeichnitten, jo zerreißt in Folge der Trennung 
der beiden Hebelarme das Leitungsſtück a b; die Hierdurd) entitehende Unterbrechung 





Beihencontact der Gotthardbahn, 1. Weichencontact ber Bottharbbahn, I. 


bringt den Selbjtunterbredher in kurzen Schluß, der Weder läutet. Damit das 
Läuten nicht bis zur vollftändigen Behebung der Unordnung fortdauert, ift eine 
Einrichtung getroffen, welche das erftere abjtellt. 

Eine eigenthümliche Vorrichtung, welche aber mit den centralifirten Gtell- 
werlen nichts zu ſchaffen hat, iſt die Sicherheitsweiche des Amerikaners Wharton. 
Die Aufgabe, welche ſich dieſer ſtellte, war die, ohne Unterbrechung des Haupt- 
geleijeö den Uebergang auf ein Nebengeleije zu ermöglichen und überdies eine An- 
ordnung zu treffen, welche jelbft für den Fall, daß ein Wechſel für das Neben» 
geleiie geftellt wäre, einen gegen den Wechiel fahrenden Zug des Hauptgeleijes 
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in die Lage zu jegen, den Wechſel jelbjt zu verjtellen und unbehindert auf dem 
Hauptgeleile zu rollen. 

Beide Ziele find in einer Anordnung erreicht, welche untenstehend abgebildet 
ist, Aus den beiden Darftellungen ift zu eriehen, daß der Uebergang auf das Neben: 
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geleife dadurch bewirkt wird, daß durch Auflaufen auf die überhöhten Schienen des 
Nebengeleijes die Räder um die Spurfranzhöhe gehoben und jo deren Uebergang über 
die nicht unterbrochene Schiene des Hauptgeleiies ermöglicht wird. Wenn die Weiche 
für das Nebengeleije geftellt it, jo verichiebt der auf dem Hauptgeleije gegen dieſelbe 
fahrende Zug die hervorragende Gegenſchiene, und damit gleichzeitig — ehe er 
diejelben belaitet und dadurch ſchwer beweglich macht — die an die Schienen des 


Adamſon's Sicherheitäweiche. 231 


Hauptgeleiles angelegt gewejenen, zum Nebengeleije führenden überhöhten Schienen. 
Da die Erhebung um die dem Spurfranze entiprechende Höhe auf einer geringen 
Länge erfolgt, erfahren die auf das Nebengeleije übergehenden Züge bei diejem 
Uebergange, insbejondere wenn derjelbe mit größerer Fahrgeichwindigfeit erfolgt, 
Erjchütterungen. Bei mäßiger Fahrgeſchwindigkeit ijt dieſer Uebeljtand unbedenklich. 
Durch Herabminderung der Ueberhöhung und die Wahl längerer Schienen hat 
man eine bedeutende Verminderung der Erjchütterung erzielt. 

Auf amerikanischen Bahnen, wo — was freilicy immer jeltener wird — 
der überwundene Schleppwechſel ſich noch erhalten hat, wurde durch eine eigen- 
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artige Conſtruction der Möglichkeit, daß ein Zug in eine verſtellte Weiche gelange 
und dadurch unfehlbar entgleiſe, vorgebeugt. Dieſe Conſtruction rührt von Robert 
Adamſon her und iſt derart eingerichtet, daß die falſchgeſtellte Weiche durch den 
Zug automatiſch eingeſtellt wird. Zu dieſem Ende iſt auf den Schwellen zu beiden 
Seiten der Weichenanſchlußſtelle eine aus zwei Führungen beſtehende kleine ſchiefe 
Ebene feſtgebolzt, auf welcher ein Gleitklotz verſchiebbar iſt, gegen welchen die an— 
fahrende Locomotive mit einem zu dieſem Zwecke unterhalb des Kuhfängers an— 
gebrachten Anſatz anſtößt und dadurch den Gleitklotz auf ſeinen ſchrägen Führungen 
ſo weit abwärts ſchiebt, daß ſchließlich der Anſatz den Contact mit dem Gleitklotz 
verliert. Mit jedem der beiden Gleitklötze iſt eine endloſe in geeigneter Weiſe über 
Rollen geführte Kette verbunden, durch welche die Weichenziehvorrichtung in Be— 
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wegung geſetzt und die Weiche ſelbſt entſprechend eingeſtellt wird. Zugleich bringt 
der über die letztere fahrende Zug dieſelbe nach dem Paſſiren in die urſprüng— 
liche Lage. 

Auf den engliſchen Bahnen find die Centralweichen- (und Sicherungs-) 
Anlagen ausjchließlic nad) dem Syſtem Sarby und Farmer durchgeführt und 
findet man diejelben jogar auf den kleinſten Stationen. Um den tadellojen Anſchluß 
der Weichenzungen an die Stodjchienen zu fichern, find Weichenriegel vorhanden, 
welche derart eingerichtet find, da der Weichenhebel vom Wärter (Signalmann) 
nicht vollftändig umgeftellt werden fann, wenn die Zunge der betreffenden Weiche 
unvollfommen anſchließt. . . . Um zu verhindern, daß in Folge Bruches einer 
MWeichenverbindungsstange der Signalhebel fich entriegelt, ohne daß die Weiche in 
die richtige Lage fich Stellt, haben Sarby und Farmer einen »The Duplex 
Detectore conftruirt und zur Ausführung gebradt. Diefer Apparat ermöglicht, 
daß der Wärter die Stellung der Weichen jelbjt dann nicht ändern kann, wenn 
der Zug das Signal pafjirt hat und diejes vom Wärter bereit3 auf »Gefahr« oder 
»Halt« gezogen ift. 


5. Prehfcheiben und Schiebebühnen. 


Zu den Vorrichtungen, welche die Bewegung der Fahrzeuge von einem 
Geleiie auf das andere vermitteln, zählen nächit den Weichen noch zwei Conſtruc— 
tionen, denen wir zum Schluffe einige Worte widmen wollen. Es find dies die 
Drehſcheiben und die Schiebebühnen. Bon den Weichen unterjcheiden fich dieie 
Vorrichtungen principiell dadurch, daß erſtens die Fahrzeuge den Geleiswechiel 
nicht fahrend bewirken, jondern auf entiprechend eingerichteten Tragbühnen bewegt 
werden, und daß zweitens nicht ganze Wagencolonnen, jondern nur einzelne Wagen, 
höchitens eine Locomotive mit ihrem Schlepptender den Geleiswechſel bewirken 
fünnen. Nur ganz ausnahmsweile findet man z.B. in Nordamerifa Conjtructionen 
diejer Art, welche e3 ermöglichen, nebjt Locomotive und Tender auch etliche Wagen 
auf die Drehvorrichtung anfahren zu laſſen. 

Die Drehicheiben find, wie ſchon ihr Name andeutet, in die Fahrgeleiſe ein- 
geichaltete Eonftructionen, welche die Continuität derfelben aufrecht erhalten, jedoch 
vermöge der jcheibenförmigen Unterlage, welche fich mitteljt eines entiprechenden, 
im übrigen jehr einfachen Mechanismus im Kreife drehen läßt, fich gegen das durch— 
laufende Geleije rechtwintelig verſtellen laſſen. Durch Einlegen kurzer Geleisftüde 
zwiichen die nebeneinander liegenden Geleije und Anordnung mehrerer Drehicheiben 
nad) diejer Richtung, fünnen die Fahrzeuge einzeln den Geleiswechſel vornehmen. 
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Der betreffende Wagen wird zunächſt auf die vor ihm liegende Drehſcheibe ge- 
ihoben, hierauf dieje jo weit gedreht, daß das Geleisſtück der Scheibe den Anſchluß 
mit dem Transverjalgeleije erhält, was durch Umlegen fjogenannter Klinkhaken 
vor der Scheibe in Kerben des feititehenden Randes oder andere Borrichtungen 
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act erreicht wird. Alsdann wird der Wagen über das Verbindungsgeleiſeſtück 
auf die vorliegende nächſte Drehicheibe des Nachbargeleies geihoben und dieſe um 
dad erforderliche Maß behufs Erzielung des Schienenanichlufies gedreht. Die ge: 


wöhnlihe Anordnung 
it die, Daß die Dreh: 
iheiben mit ihren Ber- 
bindungsgeleiien jenf- 
recht auf den parallelen 
Hauptgeleiſen ſtehen. 
Bei ſehr enger Lage 
dieſer letzteren zu ein— 
ander wird der Ab— 
ſtand derſelben imBer- 
haltniſſe zum Scheiben⸗ 
durchmeſſer zu klein, 
und das Drehſcheiben⸗ 
geleife erhält dann eine 
ihiefe oder zidzjad- 
jörmige Anordnung. 
Außerdem er— 
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geben ſich aus Zweckmäßigkeitsgründen Fälle, in welchen nicht in jedes der mit— 
einander zu verbindenden Geleiſe eine Scheibe eingelegt wird, ſondern vielmehr 
ſämmtliche gleichlaufenden Geleiſe auf eine einzige Drehſcheibe zuſammengeführt 
werden. Hierbei kann der Schienenanſchluß entweder derart erfolgen, daß die Fahr— 
geleiſe hart bis an den Rand der Scheibe heranrücken, ohne ſich gegenſeitig zu durch— 


234 Erfter Abichnitt. 


ichneiden (Fig. I), oder daß — bei einer größeren Zahl von Geleifen und Beichräntt- 
heit des Raumes — ein ſolches Durchichneiden ftattfindet (Fig. ID. Die Endftüde 
der Fahrgeleife müfjen in diejem Falle immer gerade jein und gejchieht die Ueber: 
führung mit Hilfe von Kreisbogen von beftimmten Halbmefjern (r’ o,, r“ 0,), welche 
ziemlich Hein, etwa noch 130 Meter, angenommen werden dürfen, weil die Fahr: 
geleife nur langſam bewegt werden. Die Schnittpunfte der auf die Scheibe zu- 
faufenden Geleife werden nach Art der Kreuzſtücke bei Weichen conftruirt. 

Bezüglich der Dimenfionirung der Drehicheiben entjcheidet ihre Bejtimmung. 
Scheiben, welche zur Bewegung von Wagen (meift Güter- und Perjonenwagen 
mit kurzem Radftande) benügt werden, find einfacher und leichter conftruirt als 
Locomotivdrehſcheiben, welche mitunter eine bedeutende Laft aufzunehmen haben. Eie 
erhalten demgemäß einen Durchmefjer von 4°5 bis 5, beziehungsweije 75 bis 8 Meter, 
für Locomotiven mit Tender 12 Meter und darüber. Die tragenden Theile der 
Scheiben und der Bewegungsmehanismus find in einer Vertiefung verjenkt, welche 
man die »Grube« nennt. Erftere find entweder gewöhnliche Eifenbahnichienen oder 
gewalzte Träger anderen Querjchnittes, oder genietete Blechbalfen. Die Haupt: 
träger großer, für Zocomotiven bejtimmter Drehicheiben werden vielfach aus Stahl 
oder Flußeiſen hergejtellt. 

Die Bewegung der Scheiben erfolgt um einen Mittelzapfen, welcher den 
größten Theil der Laft auf fi) nimmt. Da aber Diejelbe auf die ganze Scheibe 
vertheilt wird, muß auch deren Rand eine Führung erhalten. Zu dieſem Ende 
wird an der äußeren Peripherie der Grube eine ringförmige Bettung aufgemauert, 
als Lagerfläche für die Führungsrollen, deren Anordnung eine verjchiedene iſt. Es 
figen nämlich die Yaufrollen entweder auf dem ringfürmigen Fundament und die 
Scheibenwand gleitet darüber hinweg, oder die erjteren find an den leßteren 
befejtigt, jo daß die Laufrollen fich über den Fundamentring bewegen. Eine jpecielle 
Anordnung ift die, daß die Nollen ſich zwar ebenfall3 auf einem unteren Lauf: 
freiie bewegen, ihre Achſen aber nicht mit der Scheibe verbunden find, jondern 
gegen den Drehzapfen gerichtet, an einem bejonderen Geſtelle fiten, welches das 
Lager des erjteren ringförmig umfchließt und fich um dieſen dreht, während bie 
Scheibe über die Rollen gleitet. Das Zwedmäßige diefer Anordnung ift darin zu 
juchen, daß die Yaft der Scheibe nicht auf die Achien, jondern die Umfänge der 
Rollen übertragen und deshalb die’gleitende Reibung möglichſt vermieden wird. ... 
Eine eigenartige Anordnung der Unterjtüßung rührt von Weickum her, welder 
an Stelle der Rollen gußeilerne Kugeln jest, wobei das Steinfundament entfällt 
und die ganze Conftruction auf ein jorgfältig conjtruirtes Schotterbett zu 
liegen kommt. 

Kleine Drehicheiben werden entweder mit Bohlen, Gußplatten oder geriffeltem 
Eijenbled; abgededt, während gußeiierne Scheiben ganz aus einem Stück hergeitellt 
werden, wobei die Schienenftränge angegofien find. Große Drehicheiben werden in 
der Regel nicht als folche, jondern als Drehbrücken conftruirt, indem die Grube 
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zur Seite derjelben offen bleibt. Die Schienenftränge kommen auf zwei ftarfen 
Hauptträgern zu ruhen, welche durch entiprechende Verjpannungen und Verbände 
verjteift find. Zu beiden Seiten der Träger werden entiprechend breite Streifen, 
welche der Bedienungsmannichaft al Fußſteige dienen, abgededt. Will man die 
Grube nicht offen Lafjen, was feine Unzukömmlichkeiten hat, da fie bei Nachtzeit 
förmliche Fallen für das Betriebsperional bilden, jo bringt man an den Haupt: 
träger Seitenträger an, welche jodann in herfümmlicher Weile abgededt werben. 

Auf den amerikanischen Eifenbahnftationen find die Wagendrehicheiben wegen 
der durch die große Wagenlänge bedingten Koftipieligfeit nicht gebräuchlich, ſondern 
nur folche für Locomotiven. Dagegen findet man eritere häufig in den großen 
Verfitättenanlagen, und zwar jolche von außergewöhnlicher Größe. Die größte 
Drehicheibe der Welt liegt wohl in dem Reparaturichuppen für Güterwagen in 
der Werkftätte zu Altona. Sie hat den ungewöhnlich) großen Durchmefjer von 
213 Meter und kann eine Rangirmajchine mit einem angehängten Wagen auf- 
nehmen. Dadurd; wird das Heranrollen und Wegbringen der Wagen jehr raich 
und mit geringem Arbeitsaufwand bejorgt. Im Uebrigen finden fich in Nordamerifa 
noch vielfach Drehicheiben, welche ganz aus Holz hergeftellt und im den jeltenften 
Fällen abgededt find. Von der berühmten Majchinenbauanftalt von W. Sellers 
in Philadelphia werden eijerne Drehicheiben von vorzüglicher Art hergeftellt, welche 
ih einer wachjenden Verbreitung erfreuen. 

Ep geringes Intereffe die Drehicheiben von bautechniihem Standpunfte dar- 
bieten, erhalten fie gleichwohl eine nicht zu unterichäbende Bedeutung in betriebs- 
tehniiher Beziehung, indem fie ein ausgezeichnetes Geleisverbindungsmittel bilden 
und jomit behufs Bewältigung eines außergewöhnlich jtarfen Giüterverfehres un- 
bedingt nothwendig find. Für durchgehende Geleife, in welchen die Drehicheiben 
als bewegliche Theile eine Gefährdung des Betriebes herbeiführen können, eignen 
fich diejelben nun freilich nicht. Um jo Höher fteigt ihre Bedeutung in Rangirbahn- 
höfen, wo fie innerhalb einer räumlich umgrenzten Geleisanlage die fürzeiten Ber: 
bindungen der einzelnen Geleije herjtellen und jomit eine raiche Bewältigung des 
Wagenverſchubes geitatten. 

Bekannt ijt die nach diefer Richtung jehr weitgehende Anwendung der Dreh- 
iheiben auf englischen Güterbahnhöfen, wo fie mit einer Vorrichtung in Verbindung 
itehen, welche die Verſchubmanipulationen ganz wejentlich erleichtert. Die Bewegung 
der Wagen erfolgt nämlich mittelft Winden (Captans), welche durch hydraulische 
Kraft bewegt werden. Die Captans, um welche ein Seil gewunden wird, bewegen 
fih in dem Augenblide um ihre Achje, als der Arbeiter unmittelbar auf einen 
neben der Winde angebrachten Knopf tritt. Das eine Ende des Seiles, an welchem 
ein eiferner Haden befeftigt ift, wird an einer geeigneten Stelle in den Wagen 
eingehängt, zu welchem Zwecke letztere an den Eden mit eijernen Ringen verjehen 
find. Der Zug des Seiles nad) jeder Richtung Hin erfolgt durch Kleinere jentrechte 
Rollen, welche auf beitimmten Punkten neben den Geleiſen vertheilt find. Sobald 
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der Wagen auf der Drehſcheibe ſich befindet, wird er unterlegt, der Einlegehaten 
der Drehicheibe gehoben und nach erfolgter Drehung von dem beim Wagen 
jtehenden Arbeiter wieder eingelegt. Die Bewegung der Drehicheiben erfolgt, jobald 
das Seil einen Winfel zu der Fahrtrichtung des Wagens bildet. Mit Hilfe des 
Captans fönnen bis zu 15 leere Wagen auf einmal in einer Richtung bewegt 
werden. 

Außer diejer Einrihtung eriftirt auf den engliichen Rangirbahnhöfen eine 
Gepflogenheit, welche von dem diesjeitigen Rangirdienit injoferne abweicht, als das 
Heranholen der Wagen nicht mittelft Qocomotiven, jondern durch Pferde bejorgt 





Steine Drebicheibe; Turchmeſſer 4.5 Meter. (Nah einer Photographie) 


wird. Wo das Gefälle der Geleije es gejtattet, laufen die Wagen ohne jede Nach— 
Hilfe durch die Weichenftraßen in die tiefer liegenden Geleisabichnitte und 
werden dort in dem für fie bejtimmten Geleife durch Feititellung der Handbremien 
angehalten beziehungsweije halten fich ſelbſt durch Auflaufen auf die erjten feit- 
geitellten Wagen an. Auf jenen Rangirjtationen, wo ein derartiges Gefällsver- 
hältniß nicht vorhanden ift, werden die Wagen, wie erwähnt, mittelft Pferden 
angezogen und laufen dann erjt allein weiter. Selbitverftändlich entjtehen dadurd 
erhebliche Rangirkoften, doch werden diejelben durch Erſparniß an Locomotivkraft 
und an Rangirmannſchaft paralyfirt, ganz abgejehen von der Erzielung einer 
größeren Sicherheit für das beim Rangiren beichäftigte Perſonal und von der 
Schnelligkeit der auszuführenden Manipulationen, namentlich dort, wo Diele? 
Syſtem rein durchgeführt ift. 
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In ähnlicher Weile wie auf den engliichen Güterbahnhöfen dienen auch auf 
den meiſten franzöfiichen Anlagen diefer Art die Drehicheiben zur Handhabung 
eines rajchen und rationellen Verjchubdienftes. Zur Bewegung derjelben bedient 
man fich zuweilen Kleiner Tendermajchinen (Syitem Brotherhood) jowie ziemlich 
allgemein der Winden, welche durch hydrauliſche Kraft angetrieben werden. Die 
vorerwähnten Tendermajchinen haben behufs Aufwidelung des Draht: oder Hanf: 
jeiled vorne eine Trommel. Die auf franzöfiichen Bahnhöfen beim Berjchieben 
in Verwendung ftehenden Pferde werden jtet3 im gleichen Rayon des Bahn- 
hofes verwendet und wird deren Führung ſtets demjelben Kutſcher anvertraut, 
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Große Drehſcheibe mit radial zugeführten Fahrgeleiſen; Durchmeſſer 8 Meter. 


(Mach einer Photographie. ) 
woraus fich die außerordentliche Drefjur diefer Thiere erklärt. Ein Pferd bewegt 
durchichnittfich bei zwölfftündiger Dienftleiftung 100 Wagen pro Tag. 

Im Gegenjate zu den franzöfiichen und englischen Bahnen finden die Dreh- 
iheiben auf deutſchen und öfterreichiichen Bahnen eine verhältnigmäßig beichränfte 
Anwendung, und zwar weniger der geringen Verfehrsanforderungen wegen, jondern 
vielmehr in Folge der Bielgeftaltigkeit der auf Ddiejen Bahnen laufenden Fahr: 
zeuge, welche zum Theile jehr große Längenabmefjungen befigen und dementiprechend 
aud; große und ſchwere Drehicheiben beanfpruchen. Auch aus NRüdjichten auf 
!imatiiche Verhältnifje hat man fich diesſeits mit der größeren Ausnützung von 
Drehicheibenanlagen nicht befreunden fünnen. 

Ganz umentbehrlic; aber find fie in den Werfjtätten und Heizhausanlagen. 
Bei diefen, welche über mindeftens zwei Drehicheiben verfügen ſollen, von welchen 
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wenigftens eine derart zu dimenfioniren ift, daß fie eine Zocomotive jammt Tender 
aufnehmen kann, müfjen erjtere derart angeordnet jein, daß fie nicht in Geleiſen 
liegen, über welche zum und vom Heizhaufe unaufhörlid gefahren wird, weil fie 
diesfalls fteter Beihädigung ausgelegt und jchwer in gutem Zuftande zu erhalten 
find. Die Locomotivremifen werden daher mit Vorliebe polygonartig, wintel-, 
halb- oder ganz freisförmig angelegt, in deren Mittelpunkt ſich die Drehſcheibe 
befindet. Der Einwand, daß bei diefer Anordnung im Falle des Verſagens der 
Drehicheibe das ganze Heizhaus verjperrt werden fünnte, ift wohl fein ftichhältiger, 





Ginfahe Wagenihiebebühne. (Nah einer Photographie.) 


weil dieſe Drehicheibe eben jtetS nur langjam befahren werden fann. Außerdem kann 
durch Anlage getrennter Remijen diejem immerhin berüdjichtigenswerthen Uebelitande 
abgeholfen werden. Bei Remijen für einzelne Majchinen mit Durchgangsgeleijen 
ordnet man die Drehicheibe derart an, daß fie nicht befahren wird. Rückſichtlich 
ihrer Abmeſſungen genügt es in diejem Falle, daß fie eine Yocomotive ohne Tender 
aufnehmen kann. Die Stellung der vor den Nemijen disponirten Drehicheiben iſt 
bei Tag und Nacht durch deutliche Signale erkennbar zu machen. — 

Das zweite Hilfsmittel zur Bewegung der Fahrzeuge von einem Geleije auf 
das andere find die Schiebebühnen. Sie unterjcheiden ſich von den Drehſcheiben 
dadurd), daß fie die Ortsveränderung mitmachen und die angejtrebte Verbindung 
nur im jenkrechter Richtung zu den benachbarten Geleiſen  berjtellen fünnen. Die 
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Schiebebühnen beftehen aus einem Geleisſtück von der jeweil3 erforderlichen Länge, 
welches auf Langträgern aufruht, die ihrerjeit3 untereinander verjteift und mit 
Rollen in Berbindung gebracht find. Die Anordnung der ganzen Vorrichtung ift 
entweder eine jolche, daß alle Beitandtheile der Bühne mit Ausnahme des Geleis- 
jtüdes und der Abdeckung unter das Bahnniveau zu liegen kommen, oder es 
erhebt fich die Bühne mit allen ihren Theilen über das Planum. Im erfteren 
Falle ift die Anlage einer Grube, auf deren Sohle die Schienenftränge für die 
Bühne liegen, erforderlich, wodurd) jämmtliche Geleije, welche mit der Bühne in 
Verbindung zu jeßen find, unterbrochen werden. Da dieje Anordnung in Haupt- 








Locomotivichiebebühne, 
(Nah einer von Henſchl & Sohn in Kaffel zur Verfügung geftellten Photographie.) 


geleiien aus naheliegenden Gründen abjofut unzuläſſig ift, finden die Bühnen mit 
»verjenktem Geleije« nur zur Verbindung von Werkjtätten- und Remijengeleijen 
Anwendung, während für Rangirzwede die andere Conjtruction plabgreift. 

Die Detail3 der Sciebebühnen mit Gruben zeigen mancherlei abweichende 
Anordnungen, doch ijt das Princip immer dasjelbe. Die beigegebenen Abbildungen 
veranichaulichen drei verjchiedene Gonjtructionen, zu deren Grläuterung einige 
Worte genügen. Die eine diefer Schiebebühnen findet ihre Verwendung in einer 
Bagenbauanitalt, dient aljo Lediglich zur Bewegung relativ leichter Fahrzeuge. 
Die Heinen Rollen, an deren Achjen die Querträger aufgehängt find, haben einen 
ſeht Heinen Durchmefjer, die Querträger hängen tief herab, und das Geleisſtück 
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ruht, ohne Unterführung von Längsträgern, unmittelber auf den Querträgern auf. 
Auf Grund diefer Anordnung fann von einer Grube hier nicht die Rede jein, da 
fie nur wenige Centimeter Tiefe hat. Die Bühne Hat drei Rollenpaare, welde 
auf drei Schienenfträngen laufen. Zur ficheren Führung hat das mittlere Rollen- 
paar doppelte Spurfränze, jo daß der Schienenfopf von diejen völlig umfaßt wird. 

Die zweite Abbildung veranjchaulicht eine Zocomotiv- Schiebebühne in einer 
Remije. Sie läuft auf einem verjenkten Doppelgeleije gewöhnlicher Conjtruction 
und jeßt fi) aus paarweije zu beiden Seiten der Rollen gejtellten Querträgern, 
den darüber gejtellten Längsträgern mit ftarfen Verfteifungen und einer doppelten 
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Wagenihiebebühne im Pullman'ſchen Gtabliffement zu Ghicago. 
(Nah einer vom Grablifjement zur Verfügung geftellten Photographie.) 


Abdekung mit Pfoften und Steinplatten zujammen. Die Spurfränze der Nollen 
find an den beiden Randjträngen des Doppelgeleijes nad) einwärts, an den beiden 
innenliegenden Strängen nach auswärts geitellt. 

Die dritte Abbildung — eine Schiebebühne in dem berühmten Etablifiement 
der Pullmann Palace Car Company in Chicago darftellend — läßt eine An- 
ordnung erfennen, welche gewijjermaßen den Uebergang zu der Schiebebühne ohne 
Grube bildet, da das Maß der Verſenkung hierjelbjt ein Minimum aufweijt. Soll 
nämlich die Grube ganz entfallen, jo wählt man entweder große LZaufrollen umd 
Duerträger, deren Länge die Spurweite der Geleife übertrifft, oder ftatt deſſen 
Heine Rollen mit jo furzem gegenfeitigen Abitand, daß fie noch unter den Achſen 
und zwiſchen den Rädern der Diesfalls auf die Schiebebühne emporzuhebenden 
Fahrzeuge Pla finden. Dieje Anordnung geftattet eine jehr tiefe Yage der Trag 
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vorrihtung, die das Geleisftük aufzunehmen hat, auf welches das zu bewegende 
Fahrzeug emporgehoben wird. Die Schienen der Bühnen find entweder rinnen- 
förmig conftruirt, in welchem Falle die Räder des Fahrzeuges mit ihren Spur- 
fränzen auf das Bühnengeleije übergehen, oder e8 kommen auf die Querträger 
Längsträger zu liegen, welche in pafjender Weile aus Winkeln und Blechen zu— 
jammengejegt derart angeordnet werden, daß die Räder des Fahrzeuges nicht mit 
den Spurkränzen, jondern mit den fegelfürmigen Reifen aufzuliegen fommen. Das 
Aufbringen des Fahrzeuges auf die Bühne geichieht gewöhnlich mit Hilfe kurzer, 
feilförmiger Stüde, welche an der Bühne mit Charnieren befeftigt find und auf 
die Schienen entweder niedergeflappt oder von der Seite her eingedreht werden. 








Schematiihe Darftellung einer Schiebebühne. 
LT, Sängsträger, QQ Unerträger, RR Laufrollen, HH Horigontalverbanb. 


Eine Schiebebühne von größten Abmefjungen veranihaulicht das beigegebene 
Vollbild einer Dampfichiebebühne, welcher der große Vortheil zukommt, daß 
fie neben ihrer Function als Verbindungsmittel zwiichen parallelen Geleiſen auc) 
das Heranholen und Abziehen des Fahrzeuges bejorgt. Da dieje Conftruction für 
Ipcomotiven bejtimmt ijt, können diejelben, auch wenn fie nicht unter Dampf find, 
aljo ſich jelbjt nicht fortzubewegen vermögen, verjegt werden. Die Hauptbejtand- 
teile diejer Eonftruction find der Wagen und der Dampfmotor mit den Ge— 
trieben. Der Wagen als Traggerippe mit einer Geleislänge von 15 Meter ruht 
auf 13 Rädern, wovon 5 Treibräder find, welche auf einer durchgehenden Welle 
fiten und unmittelbar von dem Treibwerfe in Bewegung gejegt werden. Den 
Antrieb bejorgt ein Dampfmotor auf einem NAädergetriebe. Der Dampf von acht 
Atmoſphären effectiver Spannung wird in einem liegenden Siederohrfefjel erzeugt. 

Shweiger=:Lerhenfeld, Bom rollenben Flügelrad. 16 
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Die Arbeit der Zwillingsdampfmaichine wird entweder durch Vorgelege auf die 
Treibradwelle für die Fortbeivegung der Bühne, oder nach Umiftellung einer 
Kuppelung auf die Trommel übertragen, welche das Heranholen oder Abziehen 
der Zocomotive von der Bühne bejorgt. Um ein leichtes und genaues Einitellen 
auf die Geleife zu ermöglichen, befindet fi) am Schwungrad der Kurbelwelle eine 
fräftig wirkende Bandbremfe. Für den Fall einer Kefjelreparatur oder geringeren 
Straftbedarfes fünnen beide vorerwähnte Bewegungen aucd; durch eine entſprechend 
angebrachte Handwinde bejorgt werden. Eine jolche Dampfichiebebühne vermag mit 
Leichtigkeit eine ausgerüftete Achtkuppler-Laftzugslocomotive jammt Tender im 
Gewichte von 85 Tons mit einer Gejhwindigkeit von 05 Meter pro Secunde 
fortzubewegen. Conftructeur der hier abgebildeten Dampfichiebebühne, deren ſich 
zwei in der Heizhausanlage der italienischen Mittelmeerbahn von Sampierdarenna 
bei Genua im Betriebe befinden, iſt die Majchinenfabrif der öfterreichiich-ungari- 
ichen Staatseiſenbahn-Geſellſchaft. 


— 
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Die Eifenbahnfahrzeuge. 
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1. Pie Tocomotiven. 


De Mechanismus, welcher die Fortbewegung der Laſt auf der eiſernen Spur 
beſorgt, iſt dasjenige Element des Eiſenbahnweſens, von dem geſagt werden 
kann, daß von ihm nicht nur die eigentliche Wirkſamkeit des ganzen Apparates 
abhängt, ſondern daß es zugleich am greifbarſten das Kraftmoment, welches der 
Dampfarbeit innewohnt, zum Ausdrucke bringt. Bei den ſtationären Maſchinen iſt 
das nicht im gleichen Maße der Fall, weil hier die Kraft nur im materiellen, 
nicht aber im räumlichen Sinne wirkt. Bei der Locomotive wird die Kraft in 
Ortsveränderung umgeſetzt und das Maß der hierbei ſich ergebenden Geſchwindig— 
keit iſt der lebendige Ausdruck einer Leiſtungsfähigkeit, welche den Eiſenbahnen 
jene raumbeherrſchende Bedeutung verſchafft hat, die eminent culturfördernd iſt. 
Un der Locomotive, diejem ebenjo finnreichen, al3 kräftigen Organismus, 
hat die moderne Zeit, welche im Verfchwinden der Pojtkutichen die Poeſie und 
Romantif des Reijens vernichtet wähnte, ein Element erhalten, mit welchem die aus 
ihren altväterischen Träumereien unliebjamerweie aufgerüttelte Einbildungstraft fich 
iehr bald befreundet hat. Sie erfannte in dem genialen Mechanismus ein Kunft- 
werf, und damit war die Anfnüpfung zu einer milderen Beurtheilung der »nüchternen 
Proſa«, welche man dem Eijenbahnwejen andichtete, gegeben. Die einherrajende 
Maſchine mit ihren fieberhaft bewegten Organen, eines in das andere greifend, 
als jtedten in dem Eijen Blut und Nerven: was ift fie anders, als ein Abbild 
unjeres eigenen Organismus mit jeiner Anjpannung und Erichlaffung, dem Wechjel 
von Ruhe und Bewegung, Vermögen und Hinfälligfeit! Daß eine kräftige Loco- 
motive, welche blißichnell mit der an ihr angehängten Wagencolonne an ung 
vorüberjtürmt, auf die Phantafie einen gewiſſen Eindrud hervorruft, wird Niemand 
läugnen. Giebt man diejen Sachverhalt zu, jo findet fich leicht die Brücke zu jener 
Vorftellung, welche in der Bezeichnung »die Poefie der Eijenbahnen« Liegt. 
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Sachlich genommen ift das Majchinenwejen derjenige factor der Eijenbahnen, 
auf welchem deren Leiſtungsfähigkeit in eriter Linie beruht. Wir haben an 
anderer Stelle (vgl. Seite 24) auseinandergejeßt, wie ſich der rationelle Ma- 
ichinenbetrieb bei den Eijenbahnen aus roh empirischen Anfängen entwicelte und 
erſt allmählich nach Gejegen jtrenger Witjenichaftlichkeit mit jeiner ihm zufommen- 
den Aufgabe groß geworden. In der That zeigen die heutigen Locomotiven einen 
Grad der Bollfommenheit und Vollendung, welcher faum noch der Steigerung 
fähig zu ſein jcheint. Bei all’ diejen bedeutiamen Fortſchritten darf aber niemals 
überjehen werden, daß die Rudimente des Mechanismus von vornherein gegeben 
waren und daß Die Gejchichte des Locomotivbaues ihrem Weſen nach eine Ent: 
widelungsgeihichte ift — eine Art majchineller Darvinismus — indem die ein- 
zelnen Organe und ihr Zujammenmwirfen fi mehr und mehr vervolffommneten, ohne 
die von Stephenſon aufgeitellten Grundlinien zu verrüden. 

In Berüdjihtigung diefer Thatjache iſt es nothwendig, zunächit den Bau 
der Locomotive kennen zu lernen, da dem Laien ohne die unerläfjliche elementare 
Vororientirung das Verſtändniß für die heutigen, in ihren Einzelheiten von ein- 
ander abweichenden Conftructionen nicht vermittelt werden fünnte. Es giebt eine 
große Zahl von Locomotivtgpen, welche den Beweis Liefern, daß das Aufitellen 
einer bejten Haupttype ein unlösbares Problem it, da an eine gute Locomotive 
jehr verjchiedene Ansprüche geftellt werden, je nach dem Zwecke der Verwendung 
und die Art der Bahnanlage. Wem aber die Conftructionselemente geläufig find, 
der orientirt fi raſch und Leicht jelbjt in verwidelte Einzelheiten. Selbit das 
Studium einer tadellojen Zeihnung oder einer Haren Photographie bietet dem 
Unterrichteten vielfache Belehrung und er vermag, jelbit nur auf Grund einer 
DOrientirung über die äußere Anordnung der einzelnen Organe, fich eine zutreffende 
Vorstellung von deren Wirkſamkeit in Verbindung mit den nicht fichtbaren Con— 
ftructionstheilen zu machen. 

Die Locomotive als Fahrapparat zerfällt in drei Haupttheile, und zwar: 
den Kejiel, die Majchine und den Wagen. In eriterem wird in Verbindung 
mit einem Feuerherde die motorische Kraft durch Ueberführung des Waflers in 
Dampf erzeugt; die Majchine macht die motorische Kraft nugbar, und der Wagen 
endlich ermöglicht die ‚Fortbewegung des Ganzen ald Zugappparat. Die Maicine 
wird häufig auch das »Treibwerf«, der Wagen das »Laufwerk« genannt. Um das Zu 
jammenwirfen dieſer drei Haupttheile zu erzielen, enthält jeder derfelben eine Anzahl 
dem Principe nach bei allen Conjtructionen fich gleichbleibender Organe, welde 
derart miteinander in Verbindung gebracht find, daß der Apparat als ein einheit- 
liches Ganzes fid) präjentirt und das Fehlen auch nur eines einzigen wichtigen 
Organes den Apparat untauglic machen würde. Sehr bezeichnend vergleicht In— 
genieur U. Birk den Dampffefjel mit dem Rückenmark, die Mafchine mit dem 
Herzen, das Laufwerk mit den Bewegungsorganen. Der Kefiel, ala Urſprungsort 
der motoriſchen Kraft, iſt der größte und ſchwerſte Theil der Locomotibe Er 
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befteht aus zwei innig zujammenhängenden Theilen: aus der Feuerungsanlage 
‚der jogenannten ⸗-Feuerbüchſe . und aus dem eigentlihen Dampffejjel (einem 
Sangfefjel), welcher vorn durch einen bejonderen Raum, die »Rauchfammer«, 
begrenzt wird. Er ijt 
ſowohl gegen dieje letz⸗ 
tere, al® gegen Die 
Feuerbüchſe (und zwar, 
wie wir gleich jehen 
werden, die »innere«) 
durch je eine Wand 
abgeſchloſſen, welche 
man die »Rohrplatte« 
nennt. Zwiſchen dieje 
beiden Wände iſt 
nämlich eine größere 
Zahl von Röhren 
(»Siederöhren«) ein- 
gelegt, welche vom 
Waſſer des Keſſels um— 
geben ſind und durch 
welche die in der Feuer⸗ 
büchſe entwickelten 
heißen Gaſe ſtreichen, 
um in die Rauchkam— 
mer und von hier durch 
den Schornſtein abzu— 
ziehen. 

Die Feuerbüchſe 
ſetzt ſich aus der inne= 
ren Feuerbüchſe 
und der äußeren 
Feuerbüchſe zuſam— 
men. Die erſtere ſchließt 
nach unten den Roſt 
ab und findet in ihr 
aus dem Brennſtoffe 
die Entwickelung der 
heißen Gaſe zur Ver— 
wandlung des Waſſers in Dampf ſtatt. Dieſe innere Feuerbüchſe iſt in einem Abſtande 
von etwa 7 Centimeter von der äußeren Feuerbüchſe (Stehkeſſel) umhüllt. Am unteren 
Ende ſchließen ſich beide Feuerbüchſen dicht aneinander oder ſind durch einen 
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zwijchengelegten Rahmen verbunden. Zur Abfteifung der ebenen Wände beider 
Feuerbüchſen dienen die »Stehbolzen«e. Oben überragt die äußere Feuerbüchſe die 
innere erheblich; fie ift entweder gerade oder gemwölbt, in welch' letzterem Falle die 
Dede ihrer Form halber dem Dampfdrude ohne weitere Vorrichtungen widerſteht 
Unter der Feuerbüchſe Liegt der Aſchenkaſten. Er ift mit Deffnungen verjehen, 
deren Klappen vom Führerſtande aus geöffnet oder gejchlofjen werden können, je 
nachdem ein fräftigerer oder ſchwächerer Luftzug ſich als nothwendig erweift. 

Wie bereit3 erwähnt, ftrömen die vom Brennmateriale der Feuerungsanlage 
ausgehenden heißen Gaje durch die Eiederöhren des bis in geringe Höhe unter 
jeiner oberen Wölbung mit Wafjer gefüllten Langfefjels. Die Siederöhren werden 
aljo an ihrer ganzen äußeren Fläche vom Waſſer umſpült, die Feuerbüchſe bin: 
gegen nur an fünf Seiten. In Folge der Berührung des Waſſers mit dieſen heißen 
Flächen geht erjteres in Dampf über und erfüllt alle freien Räume des Kefiels 
Durch Anwendung der Siederöhren wird es möglich, bei verhältnigmäßig Heine 
Kefielanlage eine große vom Feuer berührte Fläche zu jchaffen. Man bezeichnet 
die Fläche der Feuerbüchjenwandungen, welche von den Flammen unmittelbar 
bedeckt werden, als »Directe Heizfläche«, jene der Siederöhren als >»indirecte Hei: 
fläche« ; erjtere verdampft auf einem Quadratmeter fait dreimal jo viel Wafle 
als letztere. Das Verhältniß der indirecten Heizfläche zur directen ftellt ſich bei 
modernen Schnellzugsfocomotiven wie 13:1 und darüber, und beträgt die Ge— 
jammtheizfläche bei jehr großen Maſchinen über 150 Quadratmeter. Es leuchte 
ohne weiteres ein, daß von der Größe der Gejammitheizfläche die Leiftungsfähigket 
der betreffenden Zocomotive abhängen muß, da das Maß der Dampferzeugung 
im geraden Berhältnifje zu der Ausdehnung der mit dem Waſſer in Berührung 
fommenden Heizflächen fteht. Indes hängt die Menge des erzeugten Dampfes gan; 
wejentlich von der Beichaffenheit de3 Brennitoffes ab. Alsdann kommt auch die 
Temperaturdifferenz der Berbrennungsproducte in der Feuerbüchie und im Schern: 
jteine in Betracht. Daraus folgern gewijje Wechielwirfungen, die von einjchneidender 
Wichtigkeit find. Soll die Kohle möglichjt volljtändig verbrennen, jo muß ihr mebr 
Luft zugeführt werden, wodurd) indes die Temperatur in der TFeuerbüchie herab: 
gemindert und demgemäß auch der Heizeffect in den Siederöhren beträchtlich ver- 
ringert, die Temperatur im Schornstein aber erhöht wird, was ein langjamere 
Streihen der heiten Gaſe durd die Siederöhren zur Folge Hat. Es kann alio 
ein Keſſel jehr gut und die Bedienung der Feuerſtelle durch den Heizer eine ſeht 
aufmerfiame jein, ohne daß der vorgeiehene Heizeffect erzielt würde, wenn das 
Brennmaterial minderwerthig iſt. Aus diefem Grunde wird bei der Conſtruction 
der Feuerbüchſe (ihrer Roftfläche u. j. w.) auf die Güte des in Ausficht genommenen 
Brennmateriales Rüdjicht genommen. 

Die Erfahrung ergiebt, dat 1 Stilogramm Kohle zwilchen 3 und 75 Kilo— 
gramm Waſſer verdampft, wobei jedoch zu bemerken iſt, daß die betreffenden Werthe 
nicht auf ganz gleichen Grundlagen beruhen, indem fie mit verjchiedenen Maichiner 
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von verichiedener Noitfläche und Dampfipannung, auf verjchiedenen Streden, mit 
verichtedenen Zügen für eine und Ddiejelbe Kohlengattung gewonnen wurden. Im 
Allgemeinen beruht die VBerwerthung des Brennjtoffes auf dejien Verdampfungs- 
fähigkeit; dies ijt die wichtigjte Eigenjchaft, die zur Beurtheilung maßgebend ift; 
der Procentjah der Rüdjtände, die Schladenbildung, das Baden, der Funkenflug 
find von jecundärer Bedeutung. 

Zur Heizung der Locomotiven dient überwiegend die Kohle. Torf und Hol; 
gehören zu den großen Ausnahmen und bejteht letzteres meift aus den alten 
Schwellen; ebenio kommen Coaks auf dem Eontinente felten zur Verwendung, weil 
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fie theuer find und Kefjel und Röhren jtark angreifen. Die Kohlen find Braun- 
und Schwarztohlen. Ebenjo wichtig als die Gattung der Kohle ift die Größe ihrer 
Theile als Stüd-, Würfel, Förder- oder Kleinkohle. Dem Ideale eines aus- 
gezeichneten Brennjtoffes fommt die Würfelfohle am nächſten, doch ift fie nicht 
billig, weshalb fie nicht das rationelljte Heizmittel iſt; als leßteres darf unbeftritten 
die Förderkohle gelten, aljo jener Zujtand der Kohle, in Mae diejelbe un- 
mittelbar aus der Grube kommt. 

Da der Brennitoff einen namhaften Theil der Gejammtausgaben einer Bahn 
verurjacht (etwa 8 bis 12 Procent), jo empfiehlt fich jelbjtverjtändlich die grüßt: 
möglichite Defonomie. Nun läßt fich aber einerjeits das Minimum der zu ver= 
beigenden Kohle nicht im Vorhinein fejtitellen, weil es durch zahlreiche unvorher- 
juiehende Umſtände beeinflußt wird und der Betrieb unter gewifjen VBorausjegungen 
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auf das äußerite gefährdet würde; anderjeitS würde die Normirung einer Durch— 
ichnittsverbrauchsquote theils Mangel, theils Berichwendung, jedenfalls fein ratio 
nelles Borgehen beim Heizen erzielen. Nachdem die erjte Pflicht des Majchinen- 
perjonales die der anjtandslojen Beförderung der Züge ift, wird dasjelbe an und 
für ſich geneigt jein, ftet8 die höchite Dampfipannung ohne Schonung des Brenn: 
jtoffes zu erhalten, welcher Zwed aber bei jorgjamer Bedienung des Noftes, bei 
forgfältiger Erwägung aller Gefälle, Aufenthalte, der Lajt im Allgemeinen, ſtets 
mit einem gewilien, unter dem gedankenloſen Verbrauche bleibenden Quantum er 
zielbar ift. Das Mittel hierzu bilden die Prämien, d. i. die principielle und als 
Vorſchrift geltende Betheiligung des Maichinenperjonales an jenen nachweislichen 
Eriparnifien, die bei der Handhabung, der Führung, der Heizung und der Inſtand— 
haltung der Majchinen — theilweiie auch durch günftige Rojtflächen — erzielt 
werden. Die mit den Prämien erreichten Erfolge find von größter öfonomiicher 
Bedeutung und find die damit erzielten Eriparniffe jehr bedeutend. 

Außer den weiter oben genannten Brennjtoffen gelangt zuweilen aud 
Petroleum zur Verwendung, und zwar dort, wo es eben vorhanden iſt, z. B. in 
Rußland. In England wieder hat man den Verſuch mit gemijchtem Heizmaterial 
— Betroleum und Kohle gemacht, zu welchem Ende James Holden für 
die Locomotiven der Great Eajternbahn eine bejondere Gonjtruction des Heiz: 
raumes erjonnen hat. Diejelbe zeigt den gewöhnlichen Typus einer engliichen Loco— 
motive und ift auch der gewöhnliche Feuerroſt und das mit feuerfeiten Ziegeln 
gefütterte Schirmdach des Heizraumes beibehalten. Neu find nur die ſymmetriſch 
auf jeder Seite angebrachten Injectoren (C), welche das Petroleum in den Heiz 
raum, und zwar über dem Kohlenlager auf dem Roſte, zuführen. Die Injectoren 
functioniren nach Bedarf, je nachdem man den Fenerraum mit Petroleum beichiden 
will oder nicht. Das Petroleum ſoll nämlid nur als Hilfsmittel zur rajchen Er: 
zielung größerer Hibeffecte dienen. 

Das aus den Injectoren austretende Petroleum entzündet fich jofort, wenn 
es mit dem Kohlenfeuer in Berührung kommt, wodurd eine innige Mengung der 
heißen Gaſe jtattfindet. Das Petroleum wird durch die Mittefröhre B zugeführt, 
während durch die Röhre A aus dem Dampffeijel Wafjerdampf in die Central— 
röhre D einftrömt. Ein Ninggebläje F, welches durd) den in das Rohr C ein- 
tretenden Wafjerdampf wirfend gemacht wird, vermittelt die nothwendige Zufuhr 
von atmojphäriicher Luft, die zu vollfommener Verbrennung des Heizmaterials 
erforderlich ift. Das in der Hauptröhre zuftrömende Gemenge von Petroleum, 
Wajjerdampf und Luft tritt nun aus den drei Deffnungen bei E in den Keſſel. 
Das Petroleumrejervoir befindet ji) im Tender bei R und wird das Petroleum 
aus demjelben durch eine mit einem Regulirhahn verjehene Speijeröhre zugeführt. 
Eine bejondere Röhre gejtattet das Einführen von Wafjerdampf in das Petroleum: 
rejervoir, um dasjelbe im Winter erwärmen zu fünnen. Schließlich wird die Zufuhr 
des Wafjerdampfes aus dem Keſſel zum Injector durch die Leitungsrohre A und E 
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vermittelt. Wird Petroleum zur Heizung verwendet, jo darf auf dem Rofte nur eine 
geringe Menge von Kohle liegen, der Aichenfall muß geichlofjen werden und der 
Luft wird nur durch die Deffnungen in der Feuerthüre Zutritt geitattet. Durch 
dieje Einrichtungen, welche die herkömmliche Conjtruction des Langfefjels in feiner 
Weiſe beeinfluffen und außer dem vorbeichriebenen Mehanismus und der Schaffung 
eined Petroleumbehälters im Tender feine außergewöhnlichen Vorrichtungen er- 
fordern, iſt es gelungen, die Verwendung von Petroleum als Heizmaterial in 
ebenjo einfacher als zwedmäßiger Weile möglich zu machen. Man erreicht dadurch 
eine leicht regulirbare Heizung, ferner kann die Majchine raicher in Gang gelebt 
und der Dampfdruf gleihmäßiger erhalten werden, da eine durch 10 Minuten 
unterhaltene Petroleumzuheizung ſchon genügt, um eine Dampfipannung von neun 
Atmoſphären zu gewinnen. 

Seen wir nun unſere unterbrochene Beichreibung einer Locomotive fort. 
Der erhöhte Raum, welchen man in der Abbildung S. 247 auf dem Kefjel erblict, 
it der Dampfdom. Im ihm jammelt fich ziemlich trodener Dampf, welcher fich 
von hier aus durch das Rohr G, beziehungsweiie F, und jodann durch die nad) 
beiden Seiten abzweigenden Röhren f dem Cylinder zugeführt wird. In der ſchon 
erwähnten Rauchlammer herricht eine Temperatur von 300° E., jo daß alle Waſſer— 
theilchen, welche der Dampf auf jeinem Wege in den Röhren f etwa noch mit 
fi führt, hier verdampft werden und nicht in die Eylinder gelangen. In der 
Rauchkammer liegen ferner die beiden Röhren, welche den Dampf aus den Eylindern 
aufnehmen, jobald er in diefen jeine Arbeit geleiftet hat, und welche fich zu einem 
einzigen Rohre M, dem jogenannten Blasrohre (Erhaujtor), vereinigen. 

Die Bedeutung diefer Vorrichtung ergiebt fid) aus FFolgendem. Die Schnellig- 
feit der durch die Siederöhren jtreichenden heißen Gaje wird um jo größer fein, 
je größer der Zug ift, der jeinerjeits wieder mit der Höhe des Schornfteing wächſt. 
Nun find aber diefem bezüglich jeiner Höhenabmefjung durch die Natur der Dinge 
beitimmte Grenzen geftedt. Die Anordnung des Blasrohres gejtattet aber die An- 
bringung eine niedrigen Schorniteines, da der durch das enge Blasrohr jtrömende 
Dampf mit großer Geichwindigfeit ins Freie entweicht; er reißt die Luft und alle 
anderen Stoffe, welche jie erfüllen, aus der Nauchfammer mit fich und erzeugt 
auf diefe Weile einen luftverbünnten Raum. Dadurch wird vom Roſt her durd) 
die Feuerbüchſe und die Siederöhren in die Nauchlammer ein heftiger Luftzug 
erzeugt, der aus den weiter oben entwidelten Gründen abjolut nothwendig. it. 

Rauch und Funkenflug find eine jehr Läftige Ericheinung an jeder Locomotive. 
Sie hängen unmittelbar — die jonftige gute Conftruction der Machine voraus— 
geſezt — mit der Güte des Brennftoffes zufammen. Gegen den Funfenflug jchüßt 
man fich theilweife durch eine beiondere Conftruction am Scornftein, den joge- 
nannten ⸗Funkenfänger«. Gegen die ftarfe Rauchentwidlung giebt es aber fein 
Mittel, trogdem allerlei Vorrichtungen, welche eine rauchverzehrende Function 
verrichten jollten, erjonnen worden find. Sie verſchwanden jammt und jonders alsbald 
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von der Bildfläche. Der alte Brice Williams pflegte zu jagen: »der beite Rauch— 
verzehrer ift ein guter Heizer«. ... . Es jtedt Wahrheit in dieſem geiftreichen Aus- 
ſpruche, aber eine bedingte, wie ja der Leſer jelber beurteilen kann, wenn er das 
von uns über den Brennftoff und jeine jehr variable Güte fic in Erinnerung 
bringt. 

Die untenftehende Abbildung veranichaulicht eine rauchverzehrende Locomotive 
nach dem Syſteme der amerikanischen Ingenieure Edjon und Hadlod. Der 
Schornſtein iſt nad) rüdwärts gebogen und ein Funkenfänger von gleicher Höhe 
wie der erjtere ijt einer darunter befindlichen Büchje angepaßt. Der Funkenfänger 
ift durch eine gebogene Scheidewand in zwei Kammern getheilt, von denen die 
Deffnung der vorderen in einer horizontalen Ebene mit dem Mundjtüd des 
Scornfteins liegt, während die hintere Kammer ins Freie führt. Beide Kammern 


* — ses 





ER IN 
—** 
J 


Rauchverzehrende Locomotive. 


ſtehen mit der vorſtehend erwähnten Büchſe in Verbindung. Dieſe Büchſe hat einen 
doppelten Deflector, welcher im mittleren Theile der erſteren untergebracht iſt, und 
von jeder Seite der Büchſe laufen Röhren längs beider Seiten des Dampfkeſſels 
bis zu einer unter dem Schirm in der Feuerbüchſe fich befindlichen Entleerung: 
jtelle. Am Roſt iſt eine Zugflappe angebracht, von welcher eine Röhre aufwärts 
zum Schirm läuft. Auf dem Boden des Aſchenkaſtens befinden ſich Querftäbe und 
ebenjolche find an einem Schieber angebradjt, welcher derart eingerichtet ift, daß 
er durch einen in den Schirm gehenden Hebel bedient werden kann. Vermöge dieler 
Vorrichtung können Schladen und Wiche an beliebigen Punkten gejtaut werden, 
was zur Erreichung der Rauchcirculation nothwendig ift. Ob die ganze raud- 
verzehrende Vorrichtung ein befriedigendes Reſultat ergeben hat, ijt nicht befannt 
geworden. 

Bevor wir auf den zweiten Haupttheil der Locomotive — der Maſchine — 
übergehen, ift es erforderlich, einige Bemerkungen über die Dampfipannung im 
Keſſel vorauszujenden. Um den üblichen Dampfüberdrud von 8 bis 13 und mehr 
Atmoſphären ficher zu widerjtehen, muß der Kefjel dampf- und wafjerdicht und 
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überhaupt entiprechend dimenfionirt jein. Da der Dampf durch das heftige Auf- 
mallen des fochenden Wafjerd in der Nähe der Oberfläche des Ießteren am 
feuchteiten jein wird, jo entnimmt man ihn an einer Stelle des Dampfraumes, 
welhe am höchjten liegt. Zu diefem Zwede wird auf dem Langfejjel, wie bereits 
erwähnt, den Dampfdom aufgejegt. Iſt der Hinterkeffel überhöht, jo wird man 
diejer Stelle den Dampf entnehmen. Damit ift aber der Uebelitand einer außer— 
gewöhnlichen Länge der Dampfleitung im Keſſel verbunden. Iſt ichließlich der 
Hinterfefjel nicht überhöht und will man auch den Dampfdon vermeiden, jo wird 
der Dampf durch ein Rohr abgeführt, welches den ganzen Langfefjel entlang in 
dem Dampfraume liegt und oben mit jchmalen Schligen verſehen ift. 

Schlechte Dampferzeugung kann herrühren von: zu engen Ausgängen in den 
Funkenfängern des Schornfteing; zu engen Roftipalten, jchiefitehendem Schornftein 
oder Blasrohr; jorglojer Feuerung, ungleichmäßiger, ichlechter Roſtbedeckung, Ver— 
legen des Roſtes mit Schladen, langem Offenlaſſen der Heizthüre; jchlechtem 
Brennftoff, verlegten Röhren, Wafferverluft und ftarfem oder ſchwach regulirtem 
Speilen; zu geringer Roftfläche, Mißverhältniß zwiichen directer und [ocaler Heiz- 
Hähe u. j. w. Gleihmäßige Dampfipannung, und zwar bis zum Marimum zu 
halten, ijt Gebot, weil fie das Agens des Transportes ift, und jelbjt auf Ge- 
fällen, wo fie mit wenig Brennstoff erzielbar ift, weil fie beim Eintritt von 
Störungen zum Anhalten des Zuges im Augenblide nothwendig werden fann, 
alsdann aber nicht jchnell genug herzuftellen wäre. 

Der Dampfdrudf bildet das wichtigite Element in der Berechnung der Zug— 
fraft. Für fchnellfahrende Maſchinen find im Folge deſſen die Roſt- und directe 
Heizfläche viel wichtiger al3 die Gejammtheizfläche und der Kolbendurchmefler. Zu 
Heine Roſte machen das Verbrennen der zur Verdampfung für die entiprechende 
Leitung nöthigen Brennftoffmengen innerhalb beftimmter Zeit unmöglich, weil die 
mangelnde Fläche der Brennftofflagerung nicht durch deren Dide erſetzt werden 
fann, welche nur bei Coaks eine unbegrenzte ijt. Mangelhafte Dampferzeugung 
fan auch noch eintreten, ungeachtet der correcten Manipulationen des Majchinen- 
verfonales, wenn die Rauchkammer undicht ist, fei e8 an der Thür, am Boden 
oder an einer anderen Stelle, jo daß Luft in diejelbe von außen eindringen fan; 
oder von Dampfausftrömung aus einem undicht gewordenen Leitungsrohr innerhalb 
der Rauchlammer, jo daß diejelbe mit Dampf gefüllt wird und feine Luftver— 
dünnung in ihr entjtehen kann. 

Feder Locomotivkeſſel ift für einen größten zufälligen Dampfdrud gebaut; 
die Meberichreitung dieſes Drudes kann zu verheerenden Erplofionen führen. Es 
find daher Vorrichtungen nothwendig, welche dem Dampf, jobald jeine Spannung 
die erlaubte Grenze überichreitet, jelbftthätig den Weg ins Freie öffnen. Man 
nennt fie Sicherheitsventile. Die beigegebenen Abbildungen veranjchaulichen die 
Anordnung derjelben. Der Dampf drüdt gegen die untere Fläche des Ventile, das 
ſich gegen einen Hebel jtügt, deijen freies Ende durch eine geipannte Feder nieder: 
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gehalten wird. Dieje Feder ijt nämlich einerjeitS vermittelit der Stange h umd der 
Schraube m an dem Hebel, anderjeit3 mit Hilfe des Stüdes s an dem Keſſel 
befejtigt. Die Schraube m geftattet die Spannkraft der Feder zu erhöhen und zu 
verringern, aljo auch den Drud auf das Sicherheitsventil zu reguliren. Die einzelnen 
Conſtructionen weichen im Detail von einander ab, das Princip ift aber immer dasjelbe. 

Zeigt die Wirkſamkeit des Sicherheitsventil3 die Ueberjchreitung der Dampf- 
ſpannung an, fo erfennt der Führer anderjeits am Manometer die jeweilig im 
Keſſel ————— Dampfſpannung. Ventil und Manometer müſſen miteinander in 
Uebereinſtimmung ſein. Auf dem Manoneter iſt die höchſte zuläſſige 
Dampfſpannung durch einen rothen Strich bezeichnet. Auch an einer 
leicht ſichtbaren Stelle des Keſſels, in der Regel oberhalb der Feuer— 
thüre, iſt die höchſte effective Dampfſpannung in Atmoſphären oder 
in Kilogramm per Quadrat-Centimeter markirt. Jede willkürliche Ver— 
änderung an den Sicherheitsventilen iſt dem Führer ſtrenge verboten 
und er darf ſich unter keiner Bedingung erlauben, durch welch' immer für 
Mittel einen höheren als 
den geſtatteten Marimal- 
dampfdrud zu erreichen 
oder gar zu unterhalten, 
und jelbjt bei abblajenden 
Ventilen, um etwa eine 
größere Leiftungsfähigfeit 
der Majchine zu erzielen. 
Die  Sicherheitöventile 
werden in der Regel am 
Dampfdome angebradt. 
Sie unmittelbar auf dem 

Sicherbeitäbentile. Steh = oder Langkeſſel 
anzubringen, iſt nicht empfehlenswerth, weil das beim Abblaſen mitgeriſſene heiße 
Waſſer die Mannſchaft gefährdet. 

Wir werden weiter unten eine Einrichtung kennen lernen, mittelſt welcher 
es möglich iſt, den Cylinder nur zum Theile mit Dampf zu füllen und ſodann 
die Verbindung mit dem Keſſel abzuſperren. Es iſt deshalb nothwendig, weil die 
Locomotive bei ihrer Fahrt nicht immer dieſelbe Arbeit zu leiſten hat. Der in den 
Cylindern eingeſchloſſene Dampf dehnt ſich aus und bewegt die Kolben mit einem 
Drucke, der in dem Maße geringer wird, als der Dampf durch die Verſchiebung 
des Kolbens ſich allmählich Raum zu verſchaffen vermag. Man ſagt dann: die 
Locomotive arbeitet »mit Expanſion« — ein Vorgang, durch welchen jegliche 
Vergeudung der ſo koſtſpieligen Lebenskraft der Locomotive vorgebeugt wird. Es 
iſt immer von Vortheil, mit hohem Dampfdrucke zu fahren, den Regulator ſtark 
zu öffnen, dagegen ſtark zu expandiren. Es iſt trockener Dampf einer viel beſſeren 
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Ausnügung fähig als nafjer. Bei erjterem fann von der Erpanfion ein größerer 
Gebrauch gemacht werden und die Majchine wird viel freieren Lauf haben. 
Trodener Dampf giebt jich beim Ausftrömen durch den Rauchfang durch bläuliches 
Aussehen zu erfennen, wogegen najjer Dampf weiß ericheint. 

Auf dem Kefjel befinden fich noch zwei Vorrichtungen, die nicht übergangen 
werden fönnen. Die eine derjelben iſt die Signalpfeife, die andere der 
Sandfaiten, der aber nicht bei jeder Locomotive vorhanden ift. Die Dampf- 
pfeife (deren Ton, beiläufig bemerkt, an Höhe mit dem Durchmeſſer der Glocke 
abnimmt) bejteht aus einem Rohre a, das mit dem Dampfkejjel in Berbin- 
dung steht und vermitteljt des Hahnes b geöffnet und geichlofjen werden kann. 
Will der Führer ein Beichen geben, jo öffnet er den Hahn, der Dampf jtrömt 
duch das Rohr in die Schlige ce ins Freie, trifft Hierbei den ſcharf gedrehten 
Rand der Glode e und verjeßt Diejelbe 
in ichnelle Schwingungen, wodurch der weit- 
tragende jchrille »Locomotivpfiffe erzeugt 
wird. Die Dampfpfeifenglode jollte niemals 
am Dache des Führerſtandes feitfigen, weil 
deren Rohr durch deſſen Vibrationen ge— 
fährdet wird; e3 genügt, dem Rohr darin 
eine Führung zu geben und e8 am Dome 
mittelit jtarfen Aufiates zu befejtigen. Die 
Unterichale der Glode joll mehrmals durch— 
bohrt fein, weil das im Winter fich bildende 
Eis die Glode beim Einblajen des Dampfes 
leicht zeriprengen könnte. | u 

Der Sandfajten dient Dazu, um bei Signalpfeife. 
gewilien Vorkommniſſen, welche ein Gleiten 
der Räder auf den Schienen verurjachen, die Wirkung der Adhäſion herbeizu: 
führen, und aus erjterem vermitteljt eines Handgriffes Sand auf die Schienen 
zu treuen. Derjelbe gelangt durch gefrümmte Röhren unmittelbar vor die Lauf: 
llähe der Treibräder. Der Sandkajten jelbjt, welcher äußerlich dem Dampfdome 
ähnlich ift, figt dicht am Keſſel und joll möglichit groß fein, doch ijt die Größe 
dur die Schwere des Sandes begrenzt. In Amerifa läßt man den Sand durd) 
en hinter den letten Nädern miündendes Dampfblajerohr wieder bejeitigen, um 
den Wagenwiderjtand zu verringern. Das Sandjtreuen wird in der Negel bei 
najiem Wetter oder Glatteis, aber auch jonjt, wenn das Adhäfionsgewicht der 
Maſchine auf Steigungen oder im Falle zu großer Laſt verjagt, nothwendig werden; 
desgleichen beim Anfahren oder auf der Fahrt durch Bahnhöfe in Folge Ver- 
unreinigung der Schienen. 

Zu den Details, welche mit dem erjten Haupttheil einer Zocomotive in Ver— 
bindung ftehen, gehört ferner der Schornstein und das Schutzdach des Führer- 
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jtandes. Der erjtere fann um jo niedriger gehalten werden, je fräftiger das Blaie 
rohr functionirt. Er hat in der Regel eine cylindriiche Form, oder die eines um: 
gefehrten Kegels, mit der abgeltugten Spite nach abwärts, oder er jeßt ſich aus 
zwei jchwach fegelfürmigen Theilen zuſammen, wobei die größte Verengung jih in 
der Mitte befindet. Es fommen indes auch andere Formen, z. B. vieredige in 
Belgien) oder cylindriiche mit aufgejegtem birnförmigen Funfenfänger. Abſchluß— 
fappen für cylindriich geformte Schornfteine find nicht praftiich, da fie leich 
einroften. Sie find aber anderjeit3 von Werth, weil Locomotiven nicht immer 
remifirt werden können, aljo den Unbilden der Witterung ausgejegt werden müſſen 

Das Schutzdach des Führerftandes, das auf den älteren Locomotiven fehlte, 
wodurd das Majchinenperjonale allen Wetterunbilden jchonungslos ausgeſetzt war, 
wird derart hergeitellt, daß es jeitlich nicht zu weit zurüdreicht, weil ſich jonit im 
Plattformraume Dunst anjfammelt, der die Fenſter trübt. Zange Seitenwände 
verhindern überdies die Ausſchau und das feitwärtige Herausſehen. Es genügt 
mittelft der Borderwand Sturm, Regen und Schnee abzuhalten. Die ganz gr 
ihlofjenen Führerftände haben nur dort eine Berechtigung, wo die Flimatiiche 
Berhältniffe oder außergewöhnlich lange Fahritreden einen wirfiamen Schuß dei 
Maichinenperjonales erfordern, 3. B. in Rußland und Amerika. Hier erhalten 
wie wir jpäter jehen werden, die Plateaus eine außergewöhnlich comfortable Ein- 
richtung, jo daß fie fürmlich Wohnräumen gleichen. 

Wir fommen nun zum zweiten Haupttheil der Xocomotive, der Maſchine 
oder dem Treibwerf. In der Mafchine wird die Spann- oder Erpanfionstrat 
des Dampfes zur Arbeit herangezogen. Auf jeder Seite der Locomotive liegt em 
Eylinder (A, Abbildung S. 247), in welchen fich ein Kolben (n), Dicht an ſeine 
Wandungen anichliegend, hin- und herbewegen kann. Um eine jolche Bewegung 
hervorzurufen, muß der Dampf abwechielnd auf der einen und dann wieder au’ 
der anderen Seite des Kolbens wirken; es muß ferner dem Dampf die Möglichkeit 
geboten werden, nachdem er feine Arbeit vollführt hat, ins Freie entweichen zu 
fünnen, damit der Gegendrud aufgehoben werde. Außerdem muß die Zuführung 
des Dampfes in dem Eylinder derart regulirbar fein, daß die Locomotive je 
nach Bedarf nad) vor= oder rückwärts in Bewegung gejegt werden Fan. 

Alte diefe Aufgaben erfahren ihre wirkſame Löfung durch eine höchſt finn 
reiche Anordnung, welche man Steuerung nennt. Betrachtet man das Bild ©. 241, 
jo nimmt man über dem Eylinder (A) einen zweiten, Eleineren Raum wahr. Tas 
ift der »Schieberfaften«e, von welchem zwei Canäle (j und m) in den Cylindet 
führen, während eine dritte Deffnung (h) mit der freien Luft communicirt. In 
Kaften bewegt ſich der Schieber in horizontaler Richtung Hin und her, wodurd 
er in verfchtedene Stellungen zu den vorgenannten Canälen gelangt und damit 
die Bewegung des Kolbens veranlaßt. 

In der beigegebenen Abbildung ift der Vorgang jchematiich dargeitellt. Pei 
I ſperrt der Schieber beide Schlige in der Cylinderwandung, der Dampffolber 
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jteht am Beginne der Rückbewegung; der Schieber bewegt fi) nad) rechts, der 
linfe Schlig öffnet fih) und giebt dem Dampfe freien Weg in den Gylinder, 
während fich der rechte Schliß gegen die Höhlung des Schiebers öffnet und dem 
Dampfe einen Ausweg in die freie Luft gewährt. In II hat der Kolben feinen 
halben Rücklauf 
vollendet, der Schie- 
ber beginnt Sich 
wieder nad) links 
zu bewegen. In III 
iit der Kolben am 
Ende des Rück— 
laufes angelangt; 
der Schieber hat 
dieſelbe Stellung 
wie in I, jeine Be— 
wegung iſt jedoch 
nad) links gerichtet, 
um Den redten 
Schlitz für die Ein- 
ſtrömung des 
Dampfes in den 
Cylinder zu öffnen. 
In IV Hat der 
Kolben jeinen Vor- 
wärtögang zur 
Hälfte vollendet, 
während der Schie⸗ 
ber ſich wieder nad) 
rechts zu bewegen 
anfängt. Schließ— 
lich gelangen alle 
Theile wieder in die 
Stellung, welche J 
repräſentirt, und 
der ganze Vorgang Steuerung. 
beginnt von Neuem. 

Die Bewegung des Schiebers erfolgt nicht durch einen bejonderen Mechanig- 
mus, jondern wird durch den Kolben, deſſen Bewegung wieder jeinerjeitS von der 
Junction des Schiebers abhängt, bewirkt; beide Theile beeinfluffen fi) alſo gegen- 
jeitig. Diejes äußerſt finnreiche Zujammenwirken zweier Organe wird durch eine 
beiondere Vorrichtung — das Ercenter — erzielt. Dasjelbe ift eine kreisförmige 
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eijerne Scheibe (e’e“ in Abbildung auf Seite 257), welche von einem Ringe aus 
Schmiedeeijen derart umſpannt ift, daß fie ſich in ihm mit voller Freiheit drehen 
fann. Mit dem Ringe ſteht eine Stange in feiter, unabänderlicher Verbindung. 
Der Drehungspunft der Scheibe, zugleich der Verbindungspunft mit der Zocomotiv- 
achje, liegt außerhalb ihres Mittelpunftes, in einer gewifjen Entfernung von dem- 
jelben, jo daß jeder Punkt des Ringes bei der Drehung der Scheibe allmählich 
der Achſe fich nähert und von ihr fich wieder entfernt, wodurch ſich die mit ihm 
feftverbundene Stange in wagredhter Richtung hin- und herbewegt. 

Nun muß hervorgehoben werden, daß zu jeder Seite der Locomotive auf 
eine Achje derjelben je zwei ſolche Scheiben (e' e') befeftigt find, und zwar derart, 
daß die größeren Abjtände der Mittelpunfte vom Umfange einander gerade ent- 
gegengejeßt Liegen. Die Stangen diejer Scheiben verbindet das geichligte Bogen- 
ſtück ed — die jogenannte Couliſſe. Vermittelft der Gabel f hängt diejes Bogen- 
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ſtück an dem Winkelhebel gb, der vom Führerſtande aus durch die Zugjtange n, 
beziehungsweije durch den an ihm befindlichen »Reverfirhebele um den FFirpuntt C 
am Zocomotivrahmen gedreht werden kann. Das Gegengewicht k, welches die an 
dem Winfelhebel hängende Laſt ausgleicht, erleichtert dem Locomotivführer wejent- 
li die Bewegung, vermöge welcher er im Stande ift, die Eoulifje zu heben und 
zu jenfen. Im Schlitz der leßteren ijt ein emtiprechend geformtes Metallſtück be- 
weglich eingepaßt; es jteht durch die Stange O und das Schraubenjtüd q mit 
der Schieberftange p in Verbindung. Mittelſt des Bügels tr ift diejes Gejtänge 
bei t an dem Locomotivrahmen drehbar aufgehängt. 

Damit ift indes nur ein Theil der finnreihen Anordnung des Bewegungs- 
mechanismus erichöpft, und zwar gewiſſermaßen das Mittelglied. Damit das Er- 
center functionire, muß es in Umdrehung geſetzt werden, welche, da die Vorrichtung 
auf einer Achie der Locomotive jigt, gleichzeitig mit der Umdrehung diejer Adhie 
erfolgt. Auf dieje jogenannte »Treibachje« wirft aber unmittelbar der Kolben, und 
zwar vermittelit eines gegliederten Geſtänges, welches fich aus der Kolbenſtange, 
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dem »Kreuzfopfe (A in nebentehender Figur), jeinem Yührungsrahmen (B, B) 
und der Kurbelitange (auch Pläuelftange genannt, D) zuſammenſetzt. Die leßtere 
it mittelft eines Gelenfes (a) am Kreuzkopf befeitigt. An der Außenjeite der Treib- 
achie endlich befindet fich eine Kurbel, auf welche das andere Ende der Pläuel— 
ſtange feitgefeilt ift. Der Zufammenhang des ganzen Mechanismus ergiebt ſich 
aus der Abbildung Seite 247. 

Es ift weiter zu bemerken, daß die Kurbel auf der einen Seite der Loco— 
motive gegen jene auf der anderen Seite im rechten Winkel verjtellt ift. Bildet 
aljo die Pläuelitange mit der einen Kurbel eine gerade Linie, jo fteht die andere 
Kurbel jenkrecht. Jene befindet jich im >todten Punkt«, d. i. in einer Lage, in 
welcher jie feine Wirkung zu äußern vermag, die zweite Kurbel dagegen nimmt 
die Stellung der größten Wirkung ein. Beide Stellungen ergänzen fich aljo und 
bedingen die nothwendige gleichmäßige Bewegung der Treibachie. 

Bei der Stellung der Couliſſe, wie fie Seite 257 abgebildet ift, verfperrt 
der Schieber beide Dampfichlige und verbleiben auch dann in Ruhe, wenn Die 
Treibachie bewegt würde. Nehmen wir nun an, daß der Führer den Neverfirhebel 
nad) vorwärts legt, jo wird ſich die Coulifje jenfen und jein Ende d wird das 
in jeinem Schlige befindliche Metallſtück berühren. Dann ftellen fic die Verhält- 
niffe, wie die Abbildung auf S. 257 fie in einfachen Linien marlirt. Das Ercenter 
üt als eine Feine Kurbel gezeichnet, da fie principiell al3 folche wirkt; der Kreis 
den die Treibradfurbef beichreibt, ift punftirt. Man erfennt ohne weiteres, daß 
bei der Bewegung des Schiebers, welche zuerjt nach rechts gerichtet iſt, dag Ex— 
center und mit ihm die Treibradfurbel fi) im Sinne des Pfeiles bewegen müfjen. 
Tie Locomotive läuft vorwärts. Wird hingegen der Reverfirhebel nach rückwärts 
umgelegt, jo hebt ſich die Eouliffe, das Metallſtück kommt mit deffen unterem 
Ende e in Berührung und die Scheibe jteht in directer Verbindung mit dem Ex— 
center e‘, Dieſes Excenter ift, wie bereit3 erwähnt, gegen das Ercenter e” um 
180 Grade verjtellt. Befieht man fich die Zeichnung, jo erfennt man fofort, daß 
num gerade die entgegengeiehte Bewegung des Excenters und der Treibfurbel eintritt, 
ald zuvor, Die Locomotive läuft rückwärts. 

Wir haben weiter oben (Seite 254) erwähnt, dab in Anbetracht der wechieln: 
den Aniprüche an die Leiltung der Zocomotive während der Fahrt, das Haus: 
balten mit dem Dampfe zur Nothwendigfeit wird, und daf dies durch die Er- 
panfion erreicht wird. Man fperrt zu diejem Ende zeitweilig den Dampfzutritt in 
die Cylinder ab, oder man regulirt das Mehr oder Minder durch Beeinflufiung 
der Schieberbewegung. Der Führer bewirkt dies durch ein beſtimmtes Maß der 
Hebung oder Senfung der Coulifje, deſſen Theile um jo größere Wege zurüclegen, 
je weiter fie von der Mittellinie, d. h. von der Stelle, wo (in Abbildung Seite 257) 
die Echieberftange das Bogenſtück mit dem Schlitz (de) kreuzt, entfernt Tiegen. 
In diejer Stellung findet, wie wir erfahren haben, eine Bewegung der Schieber- 
ftange überhaupt nicht mehr ftatt; der Dampfzutritt in die Cylinder ift alsdann 
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gänzlich abgeiperrt, während jedes Maß der Hebung (beziehungsweile Senkung) 
einer entiprechenden Menge von Dampf den Zutritt gewährt. Das Einlafjen des 
Dampfes in die Eylinder überhaupt findet vermittelt des Regulators, den der 
Führer handhabt, ftatt. 

Nachdem wir die einzelnen Theile des Bewegungsmechanismus einer Loco: 
motive fennen gelernt haben, erübrigen noch einige fachliche Bemerkungen über 
diefelben. Die Dampfcylinder, deren Durchmefjer in Berüdfichtigung der hohen 
Dampfipannung jo conftruirt werden, daß fie für die Erpanfion, ſowie für gutes 
Anfahren zur baldigen Erreichung der normalen Geichwindigfeit, endlich zum öfo: 
nomiihen Dampfverbrauche gleich dienlich find, werden durch Rippen verſtärkt. 
Die Eylinderdedel und deren Blechverichallung pflegen in den Füllungen ſchwächer 
zu fein als die 
Eylinderwand, da- 
mit fie bei Kolben- 
brüden im Mit- 
leidenjchaft gezogen 
werden, der (y- 
linder aber intact 
bleibe. Sowohl auf 
jedem Cyulinder, 
als auf jedem 
Scieberfajten be 
findet fich eine auto- 
matiſche Schmier- 
vaje. Zur Anfeuch⸗ 
tung von Kolben 

Der Rahmeı, und Schiebern bei 

fangen Thalfahrten 

ohne Dampf wird Keſſelwaſſer mittelft Rohrabzweigung eingelafjen. Für Kolben ift die 
ſchwediſche Art, mit jelbjtipannenden gußeiſernen Doppelringen, die befte. Die Um— 
jteuerung und Handhabung der Erpanfion gejchieht, wie erwähnt, mittelft des Neverfir- 
hebels. Befjer ift eine Combination von Schraube und Hebel; die Schraube allein hindert 
das jchnelle Reverfiren, kann wegen Erzielung möglichjt weniger Umdrehungen nur 
mit grober Steigung conftruirt werden, wirft Daher wieder zum Erpandiren nicht fein 
genug; der Hebel allein dagegen ift bei geöffnetem Regulator ſchwer zu handhaben. 
Rückfichtlih der Steuerungen finden ſich geringfügige Abweichungen (Syitem Grod, 
Allan), aber aud) ſolche von eigenartiger Conftruction, wobei die Schieberbewegung 
durch ein vom Kreuzkopf ausgehendes Hebelwerf zc. bewirkt wird. Wenn der Lejer die 
weiterhin folgenden Yocomotivtypen einer Mufterung unterzieht, wird er ohne weiteres 
ſowohl diefe ald andere Abweichungen von der principiellen Anordnung der einzelnen 
Locomotivtheile herausfinden und fid) darnach jelbititändig fein Urtheil bilden können, 
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Wir fommen nun zum dritten Haupttheile der Locomotive, dem Wagen. 
Er dient zur Aufnahme des Keſſels mit feiner Armatur und der Mafchine und 
jeßt fich aus dem Rahmen und den Achjen mit den Rädern zujammen. Der 
Rahmen (Frame) bejteht aus zwei mitgjnander verjteiften Längsträgern (a,a in 
Abbildung auf Seite 260), welche vorne durd) die Pufferbohle (b), rückwärts durd) 
den Zugfaften verbunden find. Der Keſſel fommt nicht unmittelbar auf den Rahmen, 
jondern auf Träger (G) zu ruhen. Die Schrauben e,e jtellen eine feite Verbindung 
zwiichen dem Nahmen und der Nauchfammer her, während die Feuerbüchſe (F) 
ſich (bei ff) im der Längsrichtung verjchieben fann, wodurch der Keſſel befähigt 
it, fi unter der Einwirkung der Wärme in feinem Inneren ungehindert aus- 
zudehnen. 

An den Rahmen befinden fich ferner Federn (i), welche mitteljt Stüßen (k) 
auf die Achslagekaſten (h) drüden. Lebtere find in entjprechende Einjchnitte in den 
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Rahmenblechen von unten her eingejchoben. In diejen Lagerfaften rotiren die Achſen 
der Räder. In der vorjtehenden Abbildung ift dieje Anordnung im Detail dar- 
gejtellt. Hierbei tritt eine weitere Einzelheit hervor, welche der Erläuterung bedarf. 
Die Federn F und F! find nämlich nur je einer Seite unbeweglid) aufgehängt, 
während auf den Innenſeiten eine eigenartige Anordnung getroffen ift, welche man 
»Balancier« nennt. Es ift dies ein Hebelbalfen (B), welche um einen Firpunft 
(d) beweglich und mit je zwei benachbarten Federn verbunden ift (g,g). Die Federn 
haben die Beſtimmung, die Erjchütterungen, welche die Locomotive auf der Fahrt 
erleidet, zu mildern. Durch den Balancier wird diefer Zwed in noch höherem 
Maße erreicht. Jeder Stoß, welcher die Achje trifft, bewirkt eine, wenn auch nur 
geringe Verjchiebung der Lagerkaften in den Rahmen und dadurd) eine Mehr- 
anipannung der Feder. Durch den Balancier wird aber die Spannung auch auf 
die Nachbarfeder übertragen, wodurd ein Ausgleich der Spannung ftattfindet. 
Jeder Stoß, welchen die eine Feder erleidet, wird von ihr aud) der anderen mit= 
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getheilt, jo daß jede der Federn nur die Hälfte der Beanſpruchung zu verarbeiten 
braucht, aljo ſchwächer und mithin biegjamer conftruirt werden kann. Man rühmt 
den Zocomotiven mit Balanciers einen bejonders ruhigen und ficheren Gang nad). 

Die Rahmen fallen bei genügend verfteiften Doppelblechen leichter und feiter 
aus, als aus einem Stüde. Die Ausjchnitte zwijchen den Lagerfäften werden in 
der Regel nad) oben verengt, weil die Rahmen die Tendenz haben, während der 
Fahrt zu federn. Es ift von Vortheil, die Rahmenbleche nicht ganz an die Bruft 
reichen zu lafjen, damit bei Stößen eher die Befeftigungswinfel abbiegen oder 
brechen. Außenrahmen neigen nämlich, weil fie jo ziemlich in der Pufferlinie Liegen, 
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Laſtzuglocomotive mit Außenrahmen. (Effective Dampfſpannung 11 Atmoſphären; totale Heizfläche 132-6 Quadrat: 
meter; Dienſtgewicht 406 Tond; Zugkraft 7 Tons.) 


(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: Locomotivfabrif vorm. G. Sigl, Br.:Nenftadt.) 


zu parallelen Verichiebungen und Abbiegungen. Es find deshalb auch die elajtiichen 
Holzbrüfte den ganz eijernen vorzuziehen. 

Wie jchon vorftehend angedeutet wurde, liegen die Rahmen bald außen, 
bald innen, d. h. die Räder jtehen entweder vor oder hinter denjelben. Die bei- 
gefügte Abbildung veranjchaulicht die letztere Anordnung, welche übrigens viel 
jeltener ijt, als die erjtere. Locomotiven mit Außenrahmen haben einen jehr ruhigen 
Gang, doc können fie nur mit größerem Raddurchmeſſer conjtruirt werden. Bei 
Rädern unter 15 Meter Durchmefjer, alſo ziemlich tiefer Lage des Rahmens, 
fann das Normalprofil des Vereines Deuticher Eijenbahnverwaltungen (vgl. ©. 96) 
nicht eingehalten werden, indem die Cylinder, Kurbeln, Steuerungswellen u. ſ. w. 
in Die zwei unteriten Stufen des Profils fallen, und e8 wurde vergebens veriudt, 


— — 
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dieſe Stufen abzuſchrägen und das Normale zu ändern, ſo daß bei Einhaltung 
desſelben Innenrahmen und Räder von mindeſtens 1:26 Meter Durchmeſſer gewählt 
werden. Beides bedauerlich in Bezug auf den ruhigen Gang und die Leiftung der 
Focomotiven. 

Mitunter werden auch die Eylinder und überhaupt das ganze Triebwerk 
nad innen verlegt, eine Anordnung, die hauptjächlich in England beliebt ijt. Der 
Mechanismus wird dadurch jehr von äußerem Einfluß geſchützt, ijt aber ſchwer 
zugänglich und gejtattet feine rajchen Reparaturen. Im diejem Falle ijt auch eine 
beiondere Form der Radachſen noth- 
wendig, auf welche wir jofort zu 
iprechen fommen. 

Die Zahl der Achien einer Loco— 
motive ijt verjchieden. Die Kleiniten 
Typen weijen nur zwei Achjen auf, 
andere find mit drei Achſen ausge- 
rüftet, wieder andere mit 4, 5, ja 
ſelbſt 6 und 7 Achſen, wobei aber die 
beiden vorderſten an einem bejonderen 
Geſtelle — dem Trudgeitelle — 
montirt find, welches mit dem Rahmen 
nicht feit verbunden wird, jondern 
um einen centralen Zapfen fic bewegt. 
Dadurch ftellt fich der Truck in den 
Curven radial ein, was bei dem 
langen totalen Radjtand der viel- 
achſigen Majchinen abjolut nothwendig 
it. Der Bejtimmung nach untericheidet 
man Treibachjen und Zaufachjen. Mit 
einer einzigen Ausnahme (beim Duplex: 
iüiteme, auf das wir weiter unten 
zurüdfommen) hat jede Locomotive 
nur eine Treibachje. Die übrigen Achjen find Laufachien. Der Durchmefjer der 
Räder einer und derjelben Zocomotive ift entweder der gleiche, oder er iſt bei den 
Rädern der Treibachje größer als bei den Laufachſen. Den kleinſten Durchmeſſer 
haben die Räder der Truds. Der größere Durchmeffer der Treibräder charafterifirt 
den Schnellläufer, das vier- und fünfachjige Laufwerk mit gleich dimenfionirten 
Rädern, welche überdies noch durd eine fpäter zu beiprechende Anordnung gleich: 
zeitig mit der Treibachie zur Arbeit herangezogen werden, kennzeichnet die ſchwere 
Laſtmaſchine. 

Eine Treibachſe mit Rädern veranſchaulicht die beigegebene Abbildung. Der 
in den Lagern laufende Theil iſt mit a bezeichnet; der »Bund« d verhütet die 
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jeitliche Bewegung der Lager. Die Räder find auf der Achſe derart aufgefeilt, daß 
ſich beide gemeinjchaftlich drehen. Wir jehen in der Abbildung die Kurbel und 
zwijchen den Speichen des Rades das fogenannte Gegengewicht, welches die Be 
jtimmung bat, die gefährlichen Einflüffe, die aus der Bewegung der horizontal 
hin- und herlaufenden Mafchinentheile für den ruhigen Gang der Locomotive 
entitehen, nad) Thunlichkeit aufzuheben. Eine andere, vorwiegend in Cngland 
beliebte Conftruction zeigt die hier ftehende Figur. Es ift dies Die jogenannte 
»gefröpfte Achſe«; fie ift an vier Stellen, bei aa’ und aa, gelagert; bei bund b 
greifen die Pläueljtangen an, welche die Bewegung der Kolben auf die Achſen 
übertragen. Es ift klar, daß bei einer folchen Anordnung die Eylinder innerhalb 
der Nahmen liegen müffen, was, wie bereit hervorgehoben, jehr von Vortheil für 
den ruhigen Gang der 
Locomotive üt. 

Es iſt einleuch⸗ 
tend, daß das Ge— 
ſammtgewicht der Loco⸗ 
motive ſich auf deren 
ſämmtliche Achſen ent- 

weder gleichmäßig, 
oder nach einem be: 
jtimmten Schema ver: 
theilt. Beträge bei: 
ſpielsweiſe erſteres 
30 Tons und wären 
drei Achſen mit Rä— 
dern von gleichem 
Durchmeſſer vorhan— 
Betröpfte Achſe. den, ſo entfällt auf 
jede Achſe ein Gewicht 
von 10 Tons. Die Leiſtungsfähigkeit einer Maſchine hängt aber — alle anderen 
Factoren beijeite gelafjen — von dem Widerjtande ab, den die Treibräder auf den 
Schienen finden, d. 5. von dem Make der Neibung, das zwijchen Rad und 
Schiene bejteht. Arbeiten nun die Treibräder für fi allein, jo wird dieſer Wider: 
jtand (Adhäfton) bedeutend geringer fein, ald wenn auch die Laufachien der Ad: 
häfton dienjtbar gemacht werden. Zu diefem Ende werden fie mit der Treibadhie 
»gefuppelt«, d. h. es werden entiprechende Verbindungsitangen (Kuppelſtangen 
derart eingelegt, daß fie ſämmtliche Achſen miteinander verbinden. Selbftverftändlic 
erhalten die Yaufachjen dann gleichfalls Kurbeln. 

Es empfiehlt fi, ſämmtliche gefuppelte Achjen gleich zu belaften, damit die 
Abnügung der betreffenden Nadreifen und damit die Raddurchmeſſer möglichſt 
gleihmäßig ausfallen. Sind noch ungefuppelte Laufachſen vorhanden, fo giebt man 
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dieien zweckmäßig eine geringere Belaftung als den Treibachſen, um das adhä— 
rirende Gewicht der Maſchine nicht zu jehr zu vermindern. Für das Map der Belaftung 
der Achien bejtehen theils Borichriften, theils ergiebt es fi aus der Erfahrung. 
Schwere Maſchinen beanjpruchen der Natur der Sache nach eine größere Achienzahl, 
weil der jehr lange Keſſel einer entiprechenden Unterjtügung bedarf, um vorne 
und hinten nicht übermäßig auszuladen, was einen jehr unruhigen Gang zur Folge 
bat; außerdem darf eine einzelne Achje über ein gewifjes Maß hinaus (etwa 
14 Tons) nicht belajtet werden. 

Die Bielzahl der Achfen bedingt, bei ſonſt gleichen Verhältniſſen, Kleinere 
Raddurchmeſſer; die Achſen werden gefuppelt und wird dann die Xocomotive, je 
nachdem 3, 4 oder 5 gefuppelte Achien vorhanden find, »Sechsfuppler«, beziehungs- 
weile »Achtkuppler« und »Zehnfuppler« (nad) der Zahl der Räder) genannt. Da 
bei gleicher Kolbengeichtwindigfeit auch die gleihe Zahl von Radumdrehungen 
erzielt wird, leuchtet ein, daß im derjelben Zeit ein größeres Rad eine größere 
Wegſtrecke zurüdlegen wird als ein kleineres Rad, entiprechend der Verſchiedenheit 
ihrer Radumfänge. Darnad) richtet fi) nun die Fahrgeichwindigfeit. Nehmen wir 
an, wir hätten drei Typen: 1. eine Eilmaichtine mit Treibrädern von 17 Meter 
Turchmetier, 2. eine Perjonenzugmaichine mit Treibrädern von 15 Meter Durd;- 
meſſer, und 3. eine Laſtmaſchine mit Treibrädern von 12 Meter Durchmefier. Nehmen 
wir ferner vier Radumdrehungen per Secunde mit Bezug auf zuläfjige Stolben- 
geſchwindigkeit als Maximum an, jo ergiebt fich eine Fahrgeſchwindigkeit pro Stunde 


für Type 1... .. 79 Stilometer 
De. rel > 
> > 3. nun. 54 * 


Zwei Meter Treibraddurchmeſſer würden für die Eilmaſchine 90 Kilometer 
Seihwindigfeit ergeben. Selbftverftändlich find bei dieſem Bergleiche die gleichen 
Bahnverhältnifie vorausgeießt. 

Da die Locomotive nur als Fahrapparat aufzufaſſen ift, bedarf fie noch 
eines integrirenden Theiles, in welchen das zur Inbetriebſetzung der eriteren 
nothwendige Brennmaterial und Waller untergebracht tft. Diejer integrivende Theil 
üt der Tender, ein vier- oder jechgrädriger, ganz aus Eiſen conftruirter Wagen, 
deiien Innenraum aus einer Hufeiienförmigen, den ganzen oberen Raum ein— 
nehmenden Eifterne für das Waſſer und einem zwiichen den Schenfeln der Eijterne 
ji ergebenden Behälter für den Brennitoff beiteht. Die Plattform des Tenders 
hat gleiche Höhe mit dem Führerjtande (nur bei den amerifantichen Locomotiven liegt 
letzterer höher), um eine bequeme Hantirung mit dem Brennmaterial zu ermöglichen. 
Das Tendergewicht mit vollen Vorräthen ift jehr bedeutend und beträgt mitunter 
über 30 Tons. Gelenke, Schlußbolzen und Nothfetten jtellen die Verbindung 
zwiichen Tender und Locomotive her. Der Kajten des Tenders joll nicht abnehmbar, 
jondern mit dem Chairs, welche ihrerjeit3 mit dem Rahmen aus einem Stücke 
iind, feit verbunden, die obere Dede nach vorne abfallend jein. Unter allen Um: 


266 Zweiter Abſchnitt. 


ftänden find dreiachſige Tender (in Amerika giebt es vierachjige, je zwei Achſen zu 
einem Truck vereinigt) die empfehlenswertheiten, weil fie bei größtem Wajjerinhalt 
von 9 Cubikmeter und gleichem Raum für Brennftoff, aljo fait 10 Tons 
Kohlen fafiend, eine günftige Radbelaftung, 50 Procent mehr Bremswirkung, mehr 
Schonung der Achſen und Nadreifen und mehr Sicherheit überhaupt bieten als 
zweiachſige. 

Um das zum Verdampfen erforderliche »Speijewafler« aus dem Keſſel in 
den Tender zu bringen, bediente man fich früher ausſchließlich der Drud- und 
Saugpumpen. Sie find indes größtentheild durch den Injector verdrängt worden. 
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Tender, 
(Nah einer Photograpbie des Gonitructeurt: F. Ningboffer in Zmichow.) 


Derjelbe jteht bei C (in Abbildung auf Seite 267) mit dem Tenderwaſſer, bei r 
mit dem Dampfraum des Kejield in Verbindung. Der eintretende Dampf durch— 
ftrömt die Düſe b und das Nohr a mit großer Geichwindigfeit, reißt die ihn 
umgebende Luft mit fich und erzeugt auf jolche Weije eine bedeutende Luftver— 
dünnung. In Folge dejjen tritt das Speijewajjer durch den Rohrſtutzen C und 
die Schlige zwiichen b und a in das Nohr a, öffnet das Ventil d und flieht 
durch E in den Wafjerraum des Keſſels. 

In Anbetracht des anjehnlichen Gewichtes, das der Tender befigt, ericheint 
es begreiflich, daß die Majchinenbauer der Idee näher traten, dasjelbe für die 
Adhäfion auszunügen. Das war insbejondere in der Zeit, als die erſten Gebirgd- 
bahnen in Betrieb gejegt wurden, der Fall. Man trachtete diejes Ziel auf zweierlei 
Wege zu erreichen: erjtens, indem man den (im Uebrigen für den Kohlenbedarf 
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eingerichteten) Tender mitteljt eines gemeinjchaftlichen Rahmens mit der Yocomotive 
eng verband und dadurd) ein langes, auf zehn Rädern ruhendes Ganzes erhielt. 
Der Urheber diejer auch in die Praris übertragenen Idee war Ingenieur Engerth. 
Das Wafjer führte dieje Maichine in großen Käften zu beiden Seiten des Keſſels 
mit fi. Bei der zweiten, gleichfalls von Engerth herrührenden Eonjtruction — 
der eigentlichen »Tenderlocomotive«e — befindet fich gar fein Tender und führt auch 
jelbe den Brennjtoff in entiprechenden Behältniſſen mit jich. 

Während die erjtere Art fich nicht bewährt hat und das zu erhöhende Ad- 
häfionsgewicht der Maſchinen in anderer Weije erreicht wurde, haben die eigent- 
lichen Tenderlocomotiven immer mehr Anklang gefunden und werden zur Zeit in 
der verichiedenjten Weiſe conjtruirt. 
Da fie das Adhäfionsgewicht der 
Maſchine erhöhen, die zum Fortbewegen 
des Schlepptenders erforderliche Zug— 
kraft aber erſparen, ſind fie principiell 
iehr von Nutzen. Anderſeits freilich ge— 
ſtatten das geringere Totalgewicht, die 
Beſchränktheit des Vorrathes und das 
während der Fahrt abnehmende Ge— 
wicht in Folge Materialverbrauches 
nur eine bejchränfte Anwendung, z. B. 
auf Localftreden oder Gebirgsftreden 
von geringer Ausdehnung, jowie bei 
mäßiger Fahrgeichwindigfeit. Ein 
weiterer Vortheil ift, daß die Tender- 
majchinen gleich gut vorwärts und 
rüdwärts fahren, aljo an den End— 
tationen nicht gedreht zu werden — 
brauchen. Zu den Uebelſtänden find ferner zu zählen: geringe Heizfläche, oftmaliges 
Inhalten zur Ergänzung der Vorräthe, unruhiger Gang und Complicirtheit der 
Conftruction. Bon den verichiedenen Typen von Tendermaichinen führen wir hier zwei 
derfelben vor, deren eine die gewöhnliche Type für dem Localverfehr daritellt, 
während die andere, nad dem Syftem Kamper-Demmer — eime jchwere 
Gebirgstendermaſchine, wie ſolche auf der Arlbergbahn im Dienjte jtehen, zur An— 
Ihauung bringt. Dieje legtere greift auf das ältere Engerth’iche Princip zurüd, 
jedoch mit der Modification, daß hier ein zweirädriger Schlepptender vermittelit 
eined gemeinjamen Rahmens mit der rüctwärtigen Kuppelachſe in fejter Verbindung 
iteht. Das Räderpaar des Tenders iſt als Truckgeſtell conftruirt, um die noth- 
wendige Gejchmeidigfeit des ganzen Fahrzeuges in den Curven zu erzielen. 

Ueberbliden wir Alles, was wir über die Conjtruction der Yocomotive, das 
neinandergreifen ihrer einzelnen Theile und das Zujammenwirfen der die Fort: 
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bewegung bejorgenden Organe vorgebracdht haben, jo ergiebt fich ohne weiteres, 
daß neben dem rein Typijchen jo vielfache Bunfte zu zwedmäßigen Berbefjerungen 
ji ergeben, daß die große Zahl von Typen, die man in allen Ländern antriftt, 
nit Wunder nehmen fann. Dem Lejer wird e3 genügen, wenn er die im ein 
leitenden Capitel vorgeführten Eonjtructionen, jowie die jpeciell diejen, dem Majchinen- 
wejen gewidmeten Blättern beigegebenen Abbildungen überprüft. Seine der vor- 
geführten gleicht, joweit es ji) um das Detail handelt, der anderen. Und dabei 
ift die gegebene Ausleſe verhältnigmäßig eng begrenzt, denn es war nicht an- 
gänglih, die von jeder Werfjtätte conjtruirten Typen bildlich vorzuführen, io 





Zenderlocomotive für Secundbärbahnen. (Üffective Dampfipannung 12 UAtmoſphären; totale Heizfläde 
52:8 Quadratmeter; Dienftgewicht 25°5 Tons.) 


(Nadı einer Photographie bes Gonftructeurs: Locomotivfabrif vorm. ©. Sigl, Wr.:Neufiadt.) 


interejjant eine jolche Nebeneinanderjtellung gewejen wäre, jowohl für den ver- 
jtändnigvollen Yaien als für den Fachmann. Beträgt doc die Zahl der von den 
hervorragenditen Werkftätten des In- und Auslandes dem Verfaſſer bereitwilligit 
zur Verfügung gejtellten Photographien von Typen weit über anderthalbhundert! 

Betrachten wir nun die Beziehungen, welche zwiichen den Locomotiven und 
dem Oberbau beftehen. Bon hervorragendem Einfluß auf legteren iſt der jogenannte 
Radſtand, d. i. die Entfernung der beiden Endachien von einander, Um in den 
Bahnkrümmungen einen geringen Widerjtand zu erhalten, darf der Radſtand ein 
gewiſſes Maß nicht überichreiten. Man wählt daher in der Regel einen jehr Kleinen 
Naditand, wodurd die Locomotive ihren ficheren Gang in den geraden Streden 
einbüßt, da die überhängenden Theile mit ihren jehr anjehnlichen Gewichten ſeht 
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groß werden. Bei einigermaßen gejteigerter Geichwindigfeit entitehen große, jenfrecht 
und jeitlidy wirkende Kräfte, welche den Oberbau jehr in Anſpruch nehmen. Der 
furze Radjtand iſt daher nicht zwedmäßig, wenn die Länge der Eurvenjtreden 
bedeutend geringer ift, als die der geraden Streden. Der Reibungsverluft, welcher 
in den Geleisfrümmungen durch den größeren Radſtand entjteht, wird reichlich 
aufgewogen durch die befjere und fichere Führung und den ruhigeren Gang der Loco— 
motive, demzufolge aljo durch geringeren Widerjtand in den geraden Streden. Der 
größere Radjtand bringt das gefährliche »Niden« (Galoppiren) in der Vertical— 
ebene, fowie das »Schlingern« in der Horizontalebene zum Verſchwinden. 

Das beſte Material für Achſen ijt Tigelgußftahl. Die Achſe ift ſozuſagen 
die Bafis alles technifchen Eiſenbahnweſens und verdient ſonach höchſte Beachtung, 





Softzuge Tenderlocomotive, Syſtem Ktamper-Demmer. (Totale Heizflähe 164 Quabratmeier; Dienftgewict 
768 Tons.) 


(Nach einer Photographie des Gonftructeurd: Wiener Locomotiv» Fabrifs-Actiengeielihaft, Floridaborf.) 


jo daß Bedenken gegen den hohen Preis des Gußitahles feine Geltung haben und ge- 
trachtet werden muß, der Umficherheit gegenüber demEintritte des Bruches möglichit 
Scranfen zu jegen. Auch find die Achsbrüche jeit der allgemeinen Anwendung 
des Befiemerjtahles nicht vermindert worden. . . . Als Radgejtelle verwendet man 
überwiegend jolche aus Schmiedeeijen, und zwar mit mafjiven, ungenieteten Speichen, 
weil bei gußeilernen Naben das Lojewerden der Speichen bald eintritt. Radjterne 
mit Speichen von ovalen Querſchnitt ſiud jehr ſchön und feſt. Dat Näder mit 
mafjiven Speichen weniger elaftiich find als jolche mit genieteten und getheilten 
Speichen, ift eher ein Vorzug als ein Nachtheil für das TFeithalten des Neifes. 
Stahlicheibenräder find gleicdy empfehlenswerth; dagegen haben ſich Räder mit 
Holz- und Papierſcheiben nicht bewährt. Für die Nadreifen wird allgemein noch 
das billigere Material vorgezogen, obwohl das bejte Material, der im Preije etwas 
höher ftehende Tigelgußitahl, erwiejenermaßen ökonomiſch das Vortheilhaftefte und 
das Sicherfte ift. 
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Die kegelförmige Lauffläche der Räder entiprechend der Schienenneigung, 
hält fich im Betriebe befanntlich nur kurze Zeit; die Flächen werden bald cylindriſch. 
Thatjächlich haben Verjuche ergeben, daß Fahrzeuge mit cylindriich abgedrehten 
Rädern feinen Unterjchied im Gange erfennen ließen, gegen jolche mit fegelfürmig 
abgedrehten Rädern. Je fteiler der Kegel für die Lauffläche genommen wird, um fo 
mehr Material geht beim Nachdrehen der Räder in die Späne. 

Was den Keſſel anbelangt, hält man an feiner form und Anordnung mit 
großer Eonjequenz feit, und greifen Abweichungen von demjelben nur in geringem 
Maße Plab. Dasjelbe gilt von der Lage des Keſſels. Die jegige tiefe Lage, in 
Verbindung mit der tiefen Feuerbüchſe, ift eine Folge des kurzen Raditandes, von 
dem abzugeben man ſich jchwer entichließt. Die amerikanischen Majchinen mit ihrem 
großen totalen Radſtande haben den Keſſel durchwegs hoch, mitunter außergewöhn: 
(ich hoch Liegen, jo daß die Keffelträger als fürmliche Tragiäulen erjcheinen. Ein 
Uebelſtand ift es ferner, daß man behufs Erzielung einer großen indirecten Heiz- 
fläche die Zahl der Siederohre thunlichjt groß nimmt. Dadurch werden die 
Zwiſchenräume jehr eng, und da jelten gutes Speijewafjer zur Verfügung jteht, 
werden jene Zwijchenräume durch Keffeljtein veriperrt. Ebenjo werden durch die 
große Zahl der Rohre die Stege zwiichen den Rohrlöchern in den Rohrplatten 
jehr jchmal, jo daß fie leicht brücdhig werden und nad kurzem Gebraucde aus: 
gewechjelt werden müljen. 

Bei den Stehbolzenkejieln bildet jeder Bolzen einen ſchwachen Punkt, wodurd 
Reparaturen häufig nothwendig werden. Diejelben beanipruchen jedoch jehr viel 
Zeit und bedingen in Folge dejien einen größeren Neparaturftand und größere 
Räumlichkeiten zur Vornahme der Reparatur. Aus diefem Grunde treten die 
jonftigen Vortheile des Stehbolzenkefjels zurück und hat man denjelben neuerdings 
mit Glück durch den Wellrohrkeſſel eriegt. Das Kupfer für die Feuerbüchſe leiftet 
bei mäßiger Inanipruchnahme der Locomotivkeſſel ausgezeichnete Dienfte; diefelben 
vermindern fich aber zujehends, wenn ber Keſſel jehr angeitrengt wird. Die Frage 
nach einem geeigneten Material fteht jonach noch offen. Desgleichen find die vor: 
theilhafte Quftverdünnung in der Rauchkammer für eine gute Verbrennung der 
Kohle, die Größenverhältnifie der Roftfläche und ihre Luftweite noch lange nicht 
in dem Maße erprobt, um das relativ Günftigite feſtſtellen zu Tafjen. 

Was jchliehlic die äußere Ausstattung der Locomotiven anbetrifft, ſollte nicht 
überjehen werden, daß fie nicht nur ein zwedmäßiges, jondern auch dem Auge 
ein wohlgefälliges Object abzugeben haben. In dieſer Beziehung wird jegt, two 
den Fahrbetriebsmitteln im allgemeinen große Aufmerkſamkeit gejchenft wird, der 
bei den Perſonenwagen bereit3 zum Lururiöjen binanreicht, Großes geleistet. Die 
modernen Majchinen find vielfach bis ins Einzelne wahre Kunftwerfe der Mechanif 
und der äußeren Musitattung. Am weiteiten hierin gehen die Engländer. Aber aud) 
in Deutichland umd Dejterreich wird dem Majchinenbau die weitgehendite Sorgfalt 
zugewendet, Dabei jedoch alles überflüflige Bierat vermieden. Man legt Gewicht 
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auf ſchöne Arbeit, beſonders der blanken Theile, und gute Lackirung der rohen 
‚Flächen, was in Anbetracht des hohen Preijes diejes koſtſpieligen Objectes nur zu 
gerechtfertigt ift. Die Amerikaner geben ihren Locomotiven eine bunte, phantaftijche 
Bemalung und ladiren vielfady auch die bianfen Theile. Blank bearbeitet jollen 
jein: die Außenflächen der Nadreifen, die Achſen, Treib- und Stuppelitangen ſammt 
Lagern, Führungen und Kurbeln, Achslager jammt Baden, die ganze Steuerung 
und Armatur nebit den Kupferröhren. An englischen Majchinen find vielfach auch 
die Schornfteine blanf bearbeitet. 

Die Locomotiven neuer Gonftruction find durchwegs mit jelbjtthätigen 
Bremjen ausgeftattet, über deren Gonjtruction in einem jpäteren Abjchnitte be— 
richtet wird. Ein weiteres Ausrüftungsftüd bilden die Signallampen an der 





Locomotive mit Sedlaczek's Lampe. 


Bruft der Maichine, über welche weiter nichts zu jagen ijt. Der Verſuch mit elef- 
triichem Licht hat zu feinem befriedigenden Nejultate geführt. Eine Locomotivlampe 
dieier Art haben vor einigen Jahren Sedlaczef und Wikulill conjtruirt. Die 
Lampe ift mit einem MNeflector verjehen und um die Laterne, welche nad) ameri- 
faniicher Art unmittelbar vorne am Schornſtein der Locomotive befejtigt iſt, ein- 
gelegt. Die Laterne ift vorne durch Glimmerplatten gegen den Luftzug geichüßt, 
und ein hinter den Glimmerplatten angebrachtes, aus einigen Eijenftäben bejtehendes 
Gitter verleiht erfterer hinreichende Feſtigkeit. Die Laterne fann vom Standpunkte 
des ‚Führers auch jeitlich gedreht werden, um beim Befahren der Curven aud) 
diefe zu beleuchten. Bei einer Lichtjtärfe von 4000 Normalkerzen erhellt fie die 
Strede ein bis zwei Kilometer weit, läßt Signale auf jehr bedeutende Entfernungen 
vollfommen jcharf und deutlich erkennen, beeinflußt die Farben der Eignallichter 
abjolut nicht und brennt troß der heftigen Stöße, die fie erleiden muß, voll- 
tommen ruhig. Den Strom für die Lampe liefert eine Schudert'iche Flachring- 
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maſchine, welche von einer Brotherhood’ichen Dampfmaschine in Bervegung geiegt 
wird, Letztere bezieht ihren Dampf aus dem Keſſel der Majchine und ift mit der 
Lichtmaschine durch directe Kuppelung verbunden. Die Lihtmajchine ift jammt der 
Dampfmajchine entweder Hinter dem Schornjtein auf dem Dampfkeſſel, oder auf 
dem Gejtelle montirt. Letere Anordnung zeigt die beigegebene Abbildung. 

Wir fommen nun auf ein wichtige® Thema des Eijenbahnmajchinenweiens 
zu jprechen: die Leiftungsfähigfeit der Locomotiven. Andeutungen hierüber 
wurden bereit auf den voranftehenden Blättern gemacht. Es kommen hierbei zwei 
Gefihtspunfte in Betracht, die Leiftungsfähigkeit der Maichinen in Bezug auf ihre 
Conjtruction und Gliederung nach Typen, und das Maß der Ausnügungsfähigfeit 
jeder einzelnen Locomotive. Letterer Factor hängt von der Potation der Fahr: 
betriebs mittel, von der Länge der Bahn und der Dichtigfeit des Verkehrs ab. Es 
leuchtet ein, daß eine geringe Zahl von Locomotiven, welche auf langen Streden 
rollen und überdies einen lebhaften Verkehr zu bewältigen haben, mehr angejtrengt 
werden, als in Fällen, wo fich dieje Berhältnifie günstiger jtellen. Die Leiftung 
der Majchinen wird daher je nach den Umjtänden eine jehr verjchiedene jein, indem 
einige derielben bis 40.000 Kilometer im Jahre durchlaufen, woran fich Ab» 
jtufungen bis zur Hälfte diejer Zahl und ſelbſt weit darunter anjchliegen. Die 
größte Leitung repräfentiren die Eilmaſchinen (mit dDurchichnittli 35,000 Kilo— 
meter pro Jahr, alsdann die Perſonenmaſchinen mit 25.000 und die Laftmajchinen 
mit 20.000 Kilometer. 

Die Wahl der Locomotiven hängt lediglich vom Verkehr ab. Werden Eil: 
züge nicht erforderlich und find mit Bezug auf den Lajtentransport feine größeren 
Steigungen vorhanden, jo wird man mit Sechskupplern das Auslangen finden. 
Hierbei empfiehlt ji eine Dotation mit einer möglichft geringen Zahl von Typer, 
weil deren verjchiedene Leijtungsfähigfeit nad) der einen oder anderen Richtung 
Störungen in der Calculation ergiebt und überhaupt Erjchwernijje in der Betriebs: 
führung zur Folge haben kann. Grundſätzlich ift daran feftzuhalten, daß es für 
jede Bahn eine gewifje beſte Type giebt, welche auf einer anderen Bahn nicht in 
dem gleichen Maße, oder überhaupt nicht entjpricht. Da nun die Bahnverhältnifie 
je nach der Rangordnung der Schienenwege, fowie die an die verjchiedenen Kate— 
gorien des Verkehrs gejtellten Anforderungen jehr ungleich find, hat fich im Laufe 
der Zeit die Zahl der Typen ganz unverhältnigmäßig vergrößert. Dadurch wird 
nicht nur die Wahl brauchbarer Typen erjchwert, jondern es tritt auch noch der 
Üebeljtand ein, daß bejonders complicirte Syiteme Leuten anvertraut werden, die 
auf eine vorwiegend praftiiche Schulung zurüdbliden, den jubtilen Conjtructionen 
ſonach nicht die ihnen zufommende Aufmerfiamfeit widmen. 

Troß alledem wäre es ein jchwerer Fehler, bei der Wahl der Typen auf 
engberzige Uniformität bedacht zu jein. Das Individualifiren ift ja einer der charal- 
teriftiicheiten Züge im modernen Eifenbahnwefen, jo viele Fachmänner auch dagegen 
jein mögen. Bezüglich der Locomotiven handelt e8 fich vornehmlid darıım, Maß 
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zu halten und alle Factoren zu erwägen, welche bei der Ausnügung der Majchinen 
in Betracht fommen oder fommen fönnten. Thatſache ift, daß das Eijenbahn- 
majchinenwejen im gleichen Schritt mit der Entwidelung des Bahnbaues über- 
haupt ſich ausgejtaltete. Man hat aber aud) hier die Zeriplitterung zu weit ge= 
trieben, indem man fajt für jede unter außergewöhnlichen VBerhältnifjen entjtandene 
Bahn, eine denjelben entiprechende Type conftruirte. So hatten die erjten Gebirgs- 
bahnen (Semmering, Brenner) bejondere Eonftructionen im Gefolge, welche hinterher 
wieder bejeitigt wurden, nachdem ſich ergeben Hatte, daß zu deren Betrieb Die 
landläufigen Syiteme ausreichen. 











Gilzug:LZocomotive für Sicilien. (Effective Dampfipannung 10 Armofphären; totale Heizfläche 119 Quadrat⸗ 
meter; Dienftgewiht 42-5 Tons.) 


(Nah einer Photographie des Conſtructeuts: Maichinenfabrif ber öfterr..ungar. Staatseifenbahn-Befellichaft.) 


Sieht man von allen außergewöhnlichen Umftänden ab, jo ergiebt ſich, daß 
eine Hauptbahn mit einer verhältnigmäßig geringen Zahl von Typen das Aus- 
langen finden wird. Diejelbe wird bedürfen: eine Eilmajchine mit zwei gefuppelten 
und einer oder zwei Laufachſen und einem Dienftgewichte von 40 bis 50 Tons; 
eine Perjonenmajchine mit zwei oder drei gefuppelten Achſen und einem Dienft» 
gewichte von 35—40 Tong; eine leichte Laſtmaſchine mit drei gefuppelten Achſen 
(ohne Laufachſen) und einem Dienftgewichte von durchſchnittlich 40 Ton; eine ſchwere 
Lajtmajchine mit gefuppelten Achſen und einem Dienftgewichte von 50—60 Tons; 
ihließlich eine Rangirmafchine mit zwei oder drei gefuppelten Achſen und einem Dienit- 
gewichte von durchichnittlich 35 Tons. Unter »Dienftgewichte ift die volle — 


Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 
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mit Waſſer und Brennmaterial zu verftehen. Für jämmtliche Typen genügt eine Dampf: 
ipannung von 10 Atmojphären, ein Keffeldurchmefler von 173—1'5 Meter, ein Rad- 
durchmeijer für die Eil- und Berjonenmafchinen von 15—1'7 Meter und totale 
Heizflächen zwiſchen 120—150 Quadratmeter. Die Leiftung wird ſich dann bei 
den Eilmafchinen mit 110—120 Tons, bei den Perjonenmajchinen mit 220 bis 
250 Tons, bei den Laftmafchinen beider Kategorien mit 300—400 Tons, und bei 
den Nangirmafchinen mit 200 Tons und darüber ftellen. 

Rückſichtlich der ſchweren Laſtmaſchinen befteht die Echwierigfeit, daß die 
Bahnverhältniſſe auf deren rationelle Ausnützung ſehr ungünſtig einwirken können. 
Nehmen wir z. B. an, eine Bahn ſetze ſich zu gleichen Theilen aus ſtarken Stei— 
gungen und ebenen Strecken zuſammen. Die erſteren würden dann einen ſchweren 
Achtkuppler erforderlich machen, der in der ebenen Strecke nicht voll ausgenützt 
werden könnte. Die ideale Ausnützung des Achtkupplers iſt aber auch unter günſtigen 
Bahnverhältniſſen auf ebenen Strecken nicht möglich, weil ſo bedeutende Laſten 
ohne Gefährdung der Zugvorrichtungen nicht mehr transportirt werden können. 
Außerdem verſperren übermäßig lange Züge den Bahnhofraum der kleineren und 
ſelbſt der mittelgroßen Stationen. Man wird daher ſelbſt auf Bahnen mit 
ungünftigen Steigungsverhältniffen die Sechskuppler ausnügen können, wenn 
der Procentiat der größeren Steigungen (d. i. über 1 Procent) im Ganzen 
50 Procent nicht erreicht. Bei jedem Mißverhältniß zwiſchen den Stredenlängen 
der Starken Steigungen und der jchwachen Steigungen, wobei als Mißverhältniß 
der geringe Procentiag der erfteren Stredenlänge zu verjtehen tft, werden die Sechs— 
fuppler, beziehungsweiie der Nachſchubdienſt am Platze fein. 

Was die Eilmafchinen anbelangt, hängt ihre Leiftungsfähigfeit von dem Grade 
ihrer Ausnügung im Sinne der Gejchwindigfeit und der zu bewegenden Laft ab. 
Beide haben im Laufe der Zeit eine ganz erhebliche Steigerung erfahren. rüber 
waren die Eilzüge aus wenigen, nicht fchweren Wagen zujammengejegt, und die 
Geichwindigfeit betrug jelten über 50 Kilometer, ja fie hält fich vielfach auch heute 
noc) auf diejer Höhe. Der Eilverfehr hat ſich aber, wie gejagt, außerordentlich 
entwidelt, vornehmlich auf den Langen durchgehenden Linien im internationalen 
Anichlußverfehr. Die Wagen find immer jchwerer geworden und haben in den 
äußert jolid und comfortable hergejtellten Schlaf-, Speiſe- und Salonwagen fait 
ihon das Marimum des zuläfligen Gewichtes erreicht. Damit im Zuſammenhange 
jteht die jehr anjehnliche Geichwindigfeit, weldye bei Erpreßzügen 60, 70 und 90, 
ja ausnahmsweije jogar über 100 Kilometer (von gewilien Parforcejagden mit 
130—150 Kilometer abgejehen) erreicht. 

Die Expreßmaſchine hat ſonach, wie man ſieht, eine jehr anjehnliche Arbeit 
zu leiten, und muß ihre Gonftruction eine dem entiprechende fein. Bedingungen 
jind: großer Radftand, gefuppelte Räder von bedentendem Durchmejier, große 
Heiz: und Roſtfläche, große Adhäfion, Beweglichkeit in den Curven. Großer Rad— 
ſtand und Beweglichkeit wird erzielt, indem man hinter oder unter die Feuerbüch'e 
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eine Achſe — welche entweder die Treibachje (Syftem Crampton) oder eine Laufachie 
jein kann — verlegt, vorne jedoch, und zwar mit Vortheil, ein vierrädriges Trud- 
geftell anbringt. In Amerifa typifch, bricht fich das Trudgejtel in Europa nur 
langjam Bahn, troß mancher Verbefjerung, die es hier erfahren hat. Eine derjelben 
bejteht in der durch F. Kamper erfundenen Führung des Truckgeſtells mittelft 
Vorderdeichieln und jchiefen Pendeln, welche einen jtetigen Gang des Geſtells in 
der Geraden, eine rationelle Aufhängung des Kefjel3 und Ausgleichung der Feder— 
laſt in den Curven anjtreben. Bon einer Beichreibung diefer finnreichen Vorrichtung, 
die nur für dem FFachtechnifer von nterefje ift, jehen wir ab. 
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Schnellzug-Locomotive ber preußiſchen Staatsbahnen. Effective Dampfſpannung 12 Atmoſphären; 
totale Heizflaäche 125 Quadratmeter; Dienſtgewicht 49-5 Tons.) 


(Nach einer Photographie des Conſtructeurs: Henſchl & Sohn, Caſſel.) 


Die verwendbarſte Locomotivtype iſt die Perſonenmaſchine mit zwei ge— 
fuppelten Achſen und einer Laufachſe, einem Dienſtgewichte zwiſchen 35 — 45 Tons 
und einem Adhäſionsgewichte zwiſchen 25—30 Tons. Sie iſt im Stande, leichte Laſt, 
Gemischte und Perjonenzüge bis zu 60 Stilometer abjoluter Fahrgeichwindigteit zu 
trangportiren und eignet fi) auch vorzüglid zum Verſchub und ftationären 
Reiervedienit. 

Hat dieje Type einen furzen Radſtand — was meijtens der Fall iſt — 
jo wird der Gang der Maſchine in Folge der ſtark überhängenden Theile ein 
unrubiger, wodurd dag Maß der Fahrgeihwindigkeit nothwendigerweiſe reducirt 
werden muß. Immerhin kann man mit jolchen Maſchinen Laften von durchichnittlich 
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220 Tons auf 1 Procent Steigung noch mit einer Geichwindigfeit von 35 Kilo: 
meter pro Stunde führen. Behufs Abminderung der Schlingerbewegung hat man 
zu verjchiedenen Mitteln, welche auf eine Verjteifung von Majchine und Tender 
abzielen, gegriffen. Die rationellite Methode iſt wohl die Tilp’iche > Zahnkuppe- 
lung«, welche Anlaß zu zahlreichen anderen ähnlichen Eonftructionen gab, die jedoch 
ſämmtlich theoretiich unrichtig waren. 

Wir haben weiter oben in Kürze auseinandergejegt, dat die Ausnützung der 
Lajtmajchinen, repräfentirt durd) zwei Typen als Sechs- und als Achtkuppler, 





Dreichlindrige Berbundb-Laftzug:Zocomotive. (Effective Dampfipannıng 12 Atmoipbären: totale Heij: 
flähe 127 Quadratmeter; Dienftgewicdt 417 Tons.) 


(Nach einer Photographie des Gonftructeurt: Maſchinenfabrik der öfterr.rung. Staatseilenbahn-Geielihart, Wien.) 


durch die Bahnverhältnifje bejtimmte Grenzen gejegt find. Sehr klar kennzeichnet 
E. Tilp die Ausnügungsfähigkeit diefer Majchinen. Wir folgen Hier jeinen Aus— 
führungen. . . . Der Sechskuppler giebt eine für Steigungen bis zu 1 Procent 
und die fchärfiten Curven zwedmäßige Laftmafchine; deren Leiftung ſelbſt unter 
ungünftigen Verhältniſſen daſelbſt noch 300 Tons bei 20 Kilometer Fahr— 
geihmwindigkeit beträgt. Nachdem für ſolche Steigungen höchſtens 15, jelbit aud 
nur 11—12 Kilometer Geichwindigfeit pro Stunde angewendet werden, ergiebt 
fich eine noch höhere Leiftung, die nur noch von Adhtkupplern übertroffen wird. 
Doch können letztere dann nicht ausgenüßt werden, wenn das Procent der großen 
Steigungen zur Gejammtlänge der Bahn ein zu geringes wäre. Mit Sechskupplern 
fann ohne Vorſpann oder Nachſchub ein Zug von 300 bis 350 Tons durchaus 
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befördert werden ; in ebenen Streden ijt die Leiſtung bei voller Ausnützung eine fajt 
doppelt jo große. 

Der Achtkuppler — die dritte Achie als Treibachſe — ergiebt für Bahnen 
mit anhaltend jtarfen Steigungen von mehr als 1 bis 2'/, Procent, oder von 
einem großen Theile der Bahnlänge jelbft mit 1 Procent vorzügliche Aus- 
nügung, günftige Vertheilung des Gewichtes, Adhäfion und Zugkraft bei nicht zu 
großem Nadjtande. Die Durchfahrt durch die Curven wird durd) die feitliche Ver— 
ihiebbarfeit der letzten Achje etwas erleichtert; dieſe wird einfach durch tiefere 
Lagergehäufe und längere Kurbelwarzen erreicht und genügt bei der geringen Fahr— 
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Ahttuppier im Berriebe der Semmering: und Brennerbahbn. (Effective Dampfipannung 9 Atmoiphären; 
totale Heizfläche 170 Duadrammeter; Dienitgewicht 52 Tons.) 


(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs: Locomotivfabrif vorm. G. Sigl, Wr.-Neuftabt.) 


geihmwindigkeit jolcher Majchinen für den angeftrebten Zwed. Hingegen find com: 
plicirte Vorrichtungen (ſchiefe Lager, drehbare Achſen ꝛc.) völlig überflüflig. Die 
Adtkuppfer bedingen jedoch, um voll ausgenügt werden zu Fünnen, außer obigen 
Steigungen jehr lange Stationspläge für die außergewöhnlich lange Wagencolonne 
mit ihrer Laſt von 750 bis 1000 Tonnen, die fie auf horizontaler Bahn ziehen. 
Eine weitere Bedingung der rationellen Ausnüßung diefer Majchinen ift ein ent- 
widelter, regelmäßig jtarfer Laftverfehr mit Meafjengütern bei vollbeladenen 
Wagen. 

Die Berechnung der Leiſtungsfähigkeit einer Locomotive erfolgt auf Baſis 
der mechaniſchen Wärmetheorie. Die durch ein Kilogramm Kohle dem im Keſſel zu 
verdampfenden Waſſer zugeführte Wärme beträgt ungefähr 3700 Kalorien. Eine 
Kalorie entipricht nach der mechaniichen Wärmetheorie einer Arbeitsleiftung von 
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424 Kilogrammmeter. Das ift jo zu veritehen. Ein Dampfmajchine, welde ein 
Kilogramm auf die Höhe von 400 Meter zu heben hätte, bedürfte hierzu einer 
Wärmemenge, die im Stande wäre, 12 Gramm Eis zu jchmelzen. Um ein Kilo 
zu fchmelzen, braucht man 79 Einheiten, alſo ”%/,ooo für jede® Gramm, und bei- 
nahe 1 Einheit für 12 Gramm. Die Maſchine verbraudht aljo fait eine Wärme- 
einheit, wenn fie 1 Kilo auf 400 Meter hebt. Genauer beredjnet, gehört eine 
Wärmeeinheit dazu, um 1 Kilogramm auf 424 Meter zu heben; man jagt deshalb, 
eine Wärmeeinheit gilt jo viel als 425 Kilogrammmeter, und nennt dieje Zahl das 
mechaniiche Yequivalent der Wärme. 

Nun ſetzt aber die Mafchine nur etwa 8 Procent obiger Wärme von 
3700 Kalorien in Arbeit um, da 92 Procent Wärme mit dem ausjtrömenden 
Dampfe und andere Urjachen verloren gehen. Ein Kilogramın Kohle repräfentirt 
daher eine Arbeitsleiftung von 3700 X. 0:08 X 424, d.i. rund 125.000 Kilogramm 
meter. Die jtündliche Leiftung einer Pferdefraft beträgt aber 270.000 Kilogramm: 
meter. Es ergiebt fi) demnach die Arbeit einer Locomotive pro Stunde und 
Pierdekraft durch; Theilung des Productes des in Kilogramm ausgedrüdten Ge- 
wichtes der in gleicher Zeit auf dem Roſte verbrannten Kohle mit der Zahl 
125.000 durch 270.000. Gehen wir weiter. Nehmen wir an, eine Yocomotive ver: 
brauche pro Stunde und Pferdefraft rund 2 Kilogramm Kohle; jedes Kilogramm 
erzeugt etwa 55 Kilogramm reinen Dampf, 2 Kilogramm Kohle jonad 11 Kito- 
gramm Dampf. Underjeit3 beträgt die ftündliche Dampfbildung pro Quadratmeter 
Heizfläche zwijchen 25 bis 30 Kilogramm und kann daher die Leiftung einer Xoro: 
motive in Pferdefräften doppelt bis zweieinhalbmal jo hoch als ihre in Quadrat- 
metern ausgedrüdte Heizflähe angenommen werden. Die Größe der Roſtfläche 
wieder it maßgebend für die Menge der ftündlid) verbrannten Kohlen. Daraus 
folgert, daß von zwei Majchinen mit gleichen Heizflächen diejenige mit Dem größeren 
Roſte den meisten Dampf bildet. Ohne näher in dieſe Berehnungsfactoren einzu 
gehen, jei erwähnt, daß die normale Leiftung der Locomotiven zwiſchen 200 bis 
300 Pferdefräften ſchwankt, welche Leijtung durch forcirtes Feuer noch um das 
Anderthalbfache verjtärft werden kann. 

Mit der Leiftung hängt die Zugkraft zujammen. Es iſt einleuchtend, das 
die ideale Ausmügung der Zugkraft darin beitände, die volle Laſt mit einer Loco 
motive durch die ganze Strede mit minimaler Geihwindigfeit zu transportiren. 
Dies geht aber — von manchen betriebstechniichen Bedenken abgejehen — wegen 
der wechielnden Niveauverhältniffe einer Bahn und den Witterungsverhältnifien 
nicht an. Um den Grad der Ausnügung der Zugkraft zu erfahren, berechnet man 
für jede Mafchinen-Zugsfategorie und Strede die durchihnittliche Normalbelaitung 
etwa für O“ R. Hierzu fommt noch das Verhältnii des Brutto zum Netto, wobei 
die Tara befannt ift. Da das ideale Netto aus der Zahl der Sigpläße bei Perjonen: 
wagen, beziehungsweije aus der Tragfähigkeit bei Laſt- und Gepädwagen eben 
falls gegeben iſt, jo wird fic die Ausmügung im günftigften alle als ziemlich 
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gering ergeben und dürfte durchichnittlih Faum Höher als mit zwei Drittel 
der disponiblen Zugkraft gegenüber dem thatjächlichen Durchſchnittsbrutto anzu— 
nehmen ein. 

Die Anwendung einer zweiten Majchine ift in der Regel irrationell, weil 
dadurd eine Schmälerung der Marimallaft ftattfindet. Außerdem kommt die leere 
Retourfahrt der Vorſpann- oder Schiebemajchine, beziehungsweife der Umftand in 
Betracht, daß lettere durch längere Zeit unter Dampf in Rejerve fteht, alſo gar 
feine Arbeit leitet... . Auch die Fahrgeſchwindigkeit ift von großem Einfluß 
für die Ausnügung der Zugkraft. Erfahrungsgemäß ftehen die Transportfojten 
im geraden Verhältniffe zur Fahrgeichwindigfeit und ftellen fich diejelben bei Per- 
ionenzügen gegenüber den Lajtzügen wie 2 : 1. Das Verhältniß des Netto zum 
Brutto Stellt ich aber bei erjterer wie 1:10, bei leßterer wie 1: 2'/,. Es ver: 
theuert fich alio der Perfonentransport um oder das Achtfache. Es iſt alſo 
mrichtig, Meine Eilzüge als wenig koſtſpielig anzujehen, wogegen es rationell 
ericheint, unter dem Normale belajtete Laftzüge auf gewilien Stredenabichnitten 
den Berjonen- oder Gemijchten Zügen beizugeben, beziehungsweiie mehrere Laſt— 
jüge in einen zu vereinigen. 

Selbitverftändlich find der Erhöhung der Leiftungsfähigkeit der Locomotiven 
in Bezug auf ihre Zugkraft gewiſſe Grenzen gejtedt. Wir haben jchon im ein— 
leitenden Capitel darüber berichtet, daß behufs Erzielung einer größeren Zugkraft 
mancherlei Meittel angewendet worden find, zunächit die Vergrößerung des Keſſels, 
dejien bedeutende Länge die Vermehrung der Kuppelachien von 4 auf 5 geitattete. 
Da aber ein jo bedeutender Raditand, wie ihn ein Zehnkuppler aufweilt — vor: 
nehmlich dann, wenn noch eine LZaufachje oder ein Trudgeftel dazu kommt — 
mancherlei Uebelftände mit fi bringt, war man auf eine Aenderung der Form 
des Keſſels bedacht. Dem franzöfiichen Ingenieur Flaman iſt dies durch Die An— 
ordnung zweier Keſſel übereinander in zwedentiprechender Weile gelungen. Wir 
haben darüber Seite 33 berichtet, deögleichen über das Syftem der Strong-Yoco- 
motive mit zwei Heizfammern. 

Wichtiger als dieſe auf die Vermehrung der Dampferzeugung beruhenden 
Conjtructionen ift eine andere, welche auf die rationelle Ausnügung des Dampfes 
abzielt und in der Compound-Locomotive in glüdlichiter Weije gelöft erjcheint, 
indem durch fie die Erpanfion in höherem Maße dienjtbar gemacht wird al3 bei 
bei den gewöhnlichen Conjtructionen. Die erjte Compound-Locomotive wurde im 
Jahre 1876 vom jchweizeriichen Ingenieur Mallet conftruirt und nachmals durd) 
den deutichen Ingenieur dv. Borries verbejiert (vgl. ©. 32). Mallet und 
Brunner geftalteten alsdann die Conjtruction vermittelft des jogenannten »Dupler- 
ſyſtems⸗ noch weiter aus. 

Was jchlieglih die mit der Zeit plaßgegriffene Steigerung des Total- 
gewichtes der Locomotiven anbelangt, wolle man das auf Seite 35 mit- 
getheilte nachlejen. 
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Das Princip der Duplex-Compound-Locomotiven beruht auf der An- 
wendung von zwei unter einem Keſſel angeordneten Zwillingsdampfmajchinen, 
— einer Hoch- und einer Niederdrudmajchine, von denen erftere mit frijchem 
Kelieldampf, die andere mit Abdampf aus den Hochdrudcylindern arbeitet. Das 
Hochdruckmaſchinenſyſtem fteht mit dem Keſſel in feiter Verbindung, während die 
nad) vorne liegende Niederdruckmaſchine, auf welcher der Keſſel nur loſe aufruht, 
mit erjterer durch ein Charnier verbunden und deshalb horizontal drehbar ift, 
wodurch eine gewijje Curvenbeweglichkeit erreicht wird. Der durch die zwei Ma- 
ſchinenſyſteme geleifteten großen Zugkraft ſteht ein verhältnigmäßig leichter Bahn: 
oberbau gegenüber, weil durch die Trennung des Motors in zwei Syiteme doppelt 
jo viel Triebräder vorhanden find. Die bei gewöhnlichen zweicylindrigen Compound- 
Zocomotiven vorfommenden Anfahrichwierigkeiten beſtehen für die Dupler-Qocomotiven 





Dupler:Gompound-Güterzuglocomotivde. (Effective Dampfipannung 12 Armofphären; torale Heizfläte 
1164 Quadratmeter, Dienftgewidht 59-5 Tons.) 


Mach einer Photographie bes Conſtrucieurs: I. A. Maffei, München.) 


nicht. In Folge des Compoundiyftems arbeitet die Yocomotive ökonomiſch, ver- 
möge der auf beiden Mafchinenfeiten ſymmetriſchen Eylinderanordnung rechts und 
links mit gleicher Kraft und ruhig, und endlich in Folge der bei großem Rad— 
ftand im verticalen Sinne fteifen Rahmen ftabil in der Längsrichtung. 

Um aud die mitzuführenden Vorräthe für Abhäfionszwede nutzbar zu 
machen, werden die Dupler-Locomotiven in der Regel als Tendermajchinen gebaut 
und haben fich in diejer Form für große und Heine Zugfräfte jehr gut bewährt. 
Wenn große Vorräthe mitzuführen find, können auch jeparate Tender angehängt 
werden. Die beiden Majchinengruppen haben außenliegende und meijtens hori- 
zontal gelagerte Cylinder, jowie aufenliegende Steuerung mit  fejtliegender 
Couliſſe. Beide Majchinengruppen haben in der Negel die gleiche Anzahl mit 
einander gefuppelter Achien, und zwar entweder 2X 2=4, oder 2 x3=b 
gefuppelte Achſen. Auf Seite 31 ift eine Locomotive legterer Art, hier vor- 
ftehend eine eriterer Art abgebildet. Beide Majchinengruppen arbeiten mit an 
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nähernd gleichen Zugkräften und find deshalb die Abmeſſungen der doppelt vor— 
bandenen Majchinenorgane — mit Ausnahme der Dampfcylinder — die gleichen, 
wodurch Ueberwachung und Initandhaltung derjelben erleichtert wird. 

Da das hintere oder Hochdruckmaſchinengeſtell gegen den Kefjel nicht drehbar 
iſt, jo erfolgt die Zuleitung friſchen Keffeldampfes nad den Hochdrudeylindern — 
wie bei gewöhnlichen Locomotivar — durch feite Dampfleitungen. Das vordere 
oder Niederdrudmaichinengeftell ift dagegen im einem ftarfen verticalen Doppel- 
harnier, welches eine Drehung im horizontalen Sinne gejtattet, an das Hinter- 
geitell gehängt und geht deshalb der Dampf von den Hoch- nach den Niederdrud- 
eplindern durch ein horizontal bewegliches Rohr — den jogenannten Receiver —, 
welches nicht ſchwer dicht zu halten ijt, weil ‚die Dampfipannung in demſelben 
4 bis 5 Atmoſphären nicht überjchreitet. Außerdem führt eine bewegliche Abdampf- 
leitung von den Niederdrudcnlindern nad) dem Blasrohr, deren Dichthalten bis 
höchſtens '/, Atmoſphäre Ueberdrud Feine Schwierigfeiten bietet. 

Der Rahmen des mit der Feuerbüchſe feit verbundenen hinteren Majchinen- 
geſtells überragt das Vordergeftell, indem derjelbe nad; oben abgefröpft iſt, und 
trägt auch den cylindriſchen Keſſeltheil, jo wie die jeitlichen Waſſerkaſten. Mittelſt 
geeigneter Sleitbaden ruht diejer Hauptrahmen auf dem Vordergejtell, welches ſich 
jomit unter dem vorderen Stejjelende Hin- und herbewegen kann. Um eine allzu 
große Beweglichkeit Diejes Gejtells zu verhindern und dasjelbe nad) dem Curven- 
durchgang in die Gerade zurüdzuführen, find entiprechende Spannfedern angeordnet, 
welche gegen einen unterhalb der Rauchkammer befejtigten Support drüden. Beide 
Maichinengejtelle haben innenliegende Rahmen und die Tragfedern find durch 
Balanciers verbunden. Die Schieberjtenerungen der zwei Maſchinen find in allen 
Theilen ganz identiich conftruirt. Das Querjchnittsverhältnig der beiden Cylinder 
iit jo gewählt, daß dieje gleiche Füllung erhalten, und erfolgt demnach die Um- 
ſteuerung — wie bei gewöhnlichen Xocomotiven — von einer einzigen Gteuer- 
ihraube aus, welche zunächſt auf den Steuerhebel des hinteren feiten Mafchinen- 
geitelles wirft; von da aus erfolgt die Uebertragung auf das vordere drehbare 
Maichinengeftell mitteljt Zwilchenhebel und Charnierjtange. 

Beim Anfahren arbeitet die Locomotive zuerjt nur mit dem beiden Hochdruck— 
enlindern; der Abdampf fällt alddann auf den Necciver und übt Gegendrudf auf 
die Hochdruckkolben, jowie gleichzeitig directen Drud auf die Niederdrudfolben 
aus, Genügt der eritgeleiftete Drud auf die Hochdruckkolben nicht, jo kann 
duch Deffnen eines Hilfshahnes frischer Kefjeldampf direct nach den Niederdrud- 
tylindern geführt werden, wodurd die Locomotive mit voller Zugkraft arbeitet. 
Wenn gewünſcht, kann die Bewegung dieſes Hilfshahnes mit der Umſteuerung 
wangläufig verbunden werden. 

Die Borzüge der Dupler-Compound-Locomotiven, insbejondere deren große 
ölonomische Zugkraftleiftung und freie Curvenbeweglichkeit fommen in erfter Linie 
beim Betriebe von Bahnen mit ftarfen Steigungen und kleinen Ktümmungen — 
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aljo von Gebirgsbahnen — zur Geltung. Aber auch für Bahnen des Flachlandes 
mit großem Güter» oder gemiichtem Verkehr können Tupler-Locomotiven zweckmäßig 
an Stelle der üblihen doppelten Voripannmajchinen treten, während für Klein— 
bahnen mit leichtem Oberbau ſolche Locomotiven, welche billigite Anlage und 
ipariamen Betrieb ermöglichen, bejonders geeignet jcheinen. 

Im Vergleiche mit gewöhnlichen, gleich ſchweren Majchinen — mit und ohne 
Tender — wurde von der Dupler-Locomotive (Maffei'ſcher Conftruction) bei gleicher 
Leiſtung eine Kohlenerjparniß von 15 bis 22 Procent erzielt. Die Abnügung der 
einzelnen Theile, beziehungsweije die Reparaturkoften, geitalten fich für die Dupler- 











Vierchlindrige Gompound-Schnellzug-locomotive der Franzöfiihen Nordbbahn. 
(Nah einer Photograpbie der Gonftructeurs: Elſäſſiſche Maſchinenbau⸗Geſellſcaft, Mülbauien. ) 


maſchine jchon aus dem Grunde günftiger, weil jede einzelne Majchinengruppe der: 
jelben bios die halbe Arbeit einer zweicylindrigen gewöhnlichen Majchine von 
gleicher Zugkraft zu leiften hat. 

Eine eigenartige Anordnung des Compoundſyſtems zeigt die hier abgebildete 
Locomotive der Franzöfiihen Nordbahn, deren erfte im Jahre 1886 von der 
» Eljäjjtiichen Majchinenbaugejellichaft« in Milhaujen gebaut wurde. Diefe Machine 
befördert auf andauernden Steigungen von 8°/,, einen Zug von 140 Tong, be» 
ziehungsweile 220 Tons mit Einbeziehung des Gewichtes der Locomotive und des 
Tenders, und zwar mit der Geichwindigfeit von 70 Kilometer in der Stunde, auf 
andauernden Steigungen von 5°/,, einen Zug von 225 Tons (beziehungsweiie 
305 Tons) mit einer Geihwindigfeit von 75 Kilometer, und in freier Ebene 
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210 Tons (beziehungsweile 290 Tons) mit einer Geichwindigfeit von 90 Kilo- 
meter pro Stunde. Die mit diefer Majchine erzielte Kohlenerjparniß beträgt circa 
15 Procent. 

Die Eigenart der Conjtruction bejteht in der Bertheilung der Bewegungs— 
arbeit auf zwei Achſen. Die beiden Hochdrudcylinder treiben die hintere Achje an, 
die 2 Niederdrudcylinder die mittlere; die Kuppelung der Achſen ift nur deshalb 
bewirkt, um die günftige Pofition der Hin- und hergehenden Mafjen zu fichern. 
Eine entiprechende Einrichtung ermöglicht es dem Mafchiniften durch einfaches 
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Tandem:-Gomvounds@ilsugmaichine. (Effectiver Dampfdrud 13 Atmoſphären; totale Heizfläche 
134°6 Quadratmeter; Dienitgewicht 54°4 Tons,) 


(Nah einer Photographie des Conſtructeurs: Yocomotivfabrif der ungariihen Staatsbahnen, Bubapeft.) 


Bewegen eines Handgriffes, beide Cylinderpaare mit directem Keſſeldampf zu 
ipeijen und directen Auspuff zu erzielen, wodurch eine äußerjt rajche Ingangſetzung 
erreicht wird. Schon am Ende des zweiten Kilometerd kann die Fahrgejchwindig- 
feit von 65 Kilometer pro Stunde erreicht werden. Das ijt entichieden ein jehr 
bemerfenswerther Vorzug diejer Eonftruction. Außerdem hat es ſich gezeigt, daß 
trog der anicheinend mit diejen Majchinen verbundenen Complication die Unter- 
haltungsfojten denjenigen der gewöhnlichen Yocomotiven gleich, unter bejonders 
günstigen Umftänden aber jogar noch geringer find. Schließlich mag hervorgehoben 
werden, daß die Vertheilung der Bewegungsarbeit auf zwei Achien den Theilen 
des Mechanismus jehr reichlich bemeſſene Reibungsflächen bietet. 
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Die bier abgebildete Tandem- Compound - Eilzugslocomotive — 
gebaut in der Werkftätte der kgl. ungariichen Staatsbahnen — jteht der vor- 
beichriebenen Type ebenbürtig zur Seite. Die Majchine fördert in freier Ebene 
Züge von 200 Tons mit einer Gejhwindigfeit von 80 Kilometer in der Stunde, 
auf Steigungen von 7 °/,, mit 60 Kilometer pro Stunde. Dieje bedeutende Leiitung 
wird einerjeit3 durch den fir minderwerthige Kohlenjorten mit einer Roſtfläche 
von 3 Quadratmeter conftruirten Keſſel mit 13 Atmojphären Ueberdrud, anderieits 
durch Anwendung des Tandem-Verbundſyſtems der beiderſeits ſymmetriſch ange- 
ordneten Dampfmaſchinen erzielt. Das Trudgejtell verleiht dieſer Maichine einen 
jehr ruhigen, gleihmäßigen Gang, wodurd gleichzeitig der Oberbau gejchont wird. 

Berhältnigmäßig ipät haben 
die Verbund-Locomotiven in Ame— 
rifa Eingang gefunden, indem die 
erite Maichine dieſer Art erit 1889 
von England aus dorthin importirt 
wurde. Die amerifanijchen In: 
genieure konnten ich indes mit 
dem Detail der Conjtruction nicht 
befreunden, was man bei dem gan; 
eigenartigen Locomotivenbau in 
den Dereinigten Staaten ohne 
weiteres begreift. In der That 
fam alsbald eine neue Conjtruction 
zu Stande — jene VBauclains 
— und Die berühmte Bald: 
ee er win'ſche Pocomotivfabrif in Phila— 

Gyfinderanordnung bei Yauclain’s Verbund⸗Locomotive. delphia brachte ſie zur Aus⸗ 
führung. 

Der Verfaſſer verdankt dem freundlichen Entgegenkommen des genannten 
Etablifjements eine große Zahl von bildfichen Darftellungen des Syſtems, be- 
ziehungsweije der Unordnung der conjtructiven Theile, jowie zahlreiche Photo: 
graphien von ausgeführten Locomotiven. Diejelben haben vier Dampfcylinder, zu 
jeder Seite einen größeren und einen Eleineren, deren Volumverhältniß ſich nahezu 
wie 3:1 ftellt. Beide Cylinder find mit dem Schiebergehäuſe und dem Sattel 
aus einem Stüd gegojjen; fie liegen im einer verticalen Ebene jo dicht überein- 
ander, al3 dies mit Rückſicht auf eine genügende Stärke der Zwiſchenwand über- 
haupt möglich ift. Wenn es der Durchmefjer der Treibräder und die Majchinen- 
type überhaupt gejtatten, wird der kleinere (der Hocdrudeylinder) über dem 
größeren angeordnet, wie dies nebenjtehend abgebildet ift. Wenn aber die Räder 
einen Heinen Durchmeſſer haben (bei den Laltzugsmafchinen), liegt der größere 
Eylinder über dem kleineren. 








Deinen 
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Das Schiebergehäufe hat bei Bauclain’3 Conftruction feinen Pla in dem 
Satteljtüde zwiichen dem Keſſel und den Eylindern; da aber jeine Innenwand 
niht mit jener glatten Fläche ausgeführt werden fann, welche zur leichten Be— 
wegung des Schiebers nothwendig ift, wird es mit einem entjprechend durch- 
brochenen, cylinderförmi- 
gen Lager ausgefüttert. 
Ter Schieber ift ala 
Bentilfolben conjtruirt; 
er bejteht eigentlich aus 
vier Kolben, von denen 
jeder wieder zwei Ringe 
zur Dichtung befitt. Die 
beiden äußeren Ringe 
ergeben die Dampfzu- 
ſtrömung und die Dampf- 
abjtrömung bei dem Hocdrudcylinder, während den inneren Ringen dieje Aufgabe 
bezüglich des Niederdrudcylinders zufällt. Zum Anfahren kann auch dem Nieder: 





Schieber bei Bauclain’s Berbund⸗Locomotive. 





Die Maſchine ber Berbund:2ocomotive Bauclain's. 


drudcplinder friicher Dampf gegeben werden; der Führer braucht nur einen Hahn 
zu öffnen, der in die entiprechende Verbindung eingelegt it. Bauclain hat aljo 
von der Selbjtthätigfeit diejer wichtigen Vorrichtung abgejehen; ob dies für die 
Dauer fich bewährt, ift abzuwarten. Die Wirkungsweiſe der Kolbenjtangen ift aus 
vorjtehender Abbildung zu erjehen. Die beiden Stangen greifen an einen jenf- 
rechten Querjtüde des Kreuzfopfes an. Bei ungleicher Kraftleiftung beider Kolben 
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wird der Kreuzkopf in einer Weife beanjprucht, die etwas bedenklich ericheint. (Ein 
Abbildung der VBauclain’ichen Verbund-Locomotive befindet ſich auf Seite 32.) 
Der deutiche und öjterreichiiche Locomotivbau zeigt eine außerordentlich grof: 
Berjchiedenheit der Typen; ſelbſt ein und dasjelbe Etablijjement arbeitet mad 
mehreren Modellen, welche durch die im Laufe der Zeit fich ergebenden Neuerungen 
eher vermehrt als vermindert werden. Größere Uniformität zeigen die belgiſcher, 
franzöfiichen und engliihen Zocomotiven mit charakteriftiicher Ausprägun 
der ihnen eigenthümlichen äußeren Erjcheinung. Die hier abgebildeten Locomotider 








Eilzug-Locomotive der belgiihen Staatsbahnen. (Totale Heizflähe 130 Quadratmeter; Dienitgemis. 
49 Tons,) 


Mach einer Photographie des Gonftructeurs: John Coderill in Seraing.) 


zeigen dies in jehr deutlicher Weife. An den befgiichen Majchinen (hervorgegangen 
aus den berühmten Werkjtätten vormals John Codwill in Seraing) find als be 
ſonders charafteriftiich hervorzuheben: der vielfach in Anwendung ftehende Schlot 
mit vieredigem Querjchnitt, die Durchfichtigfeit des Lauf- und Treibwerkes, um 
die ſchweren, eigenthümlich geformten Rahmen. 

In Frankreich, welches fait gar feine Gebirgsbahnen hat, überwiegen die 
gefuppelten Zweiachjer; als Schnellzugs-Locomotive erhält fi) die Type »Crampton« 
mit den großen Treibrädern. Ihr gewöhnlicher Durchmefjer beträgt zwiſchen 2 und 
2:3 Meter. Die gekuppelten Treibräder befinden ſich bald vorn, bald hinten; im 
erjteren Falle iſt hinten eine Lauferachſe eingelegt, im leßteren vorne ein zwei 
achliger Drehichemmel. Die zweite Type führt allgemein die Bezeichnung >Mx 
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chine outrance«e, Bei mehreren Bahnen, insbejondere bei der Orleanbahn, find 
bewegliche Achſen, zum Theil nad) amerifaniichem Syſtem eingeführt. Der totale 
Raditand beträgt meiſt über 5 Meter; die größte Länge der Majchinen beträgt 
85 Meter, ausnahmsweiſe bis 92 Meter. Die Eylinder liegen größtentheils 
außerhalb, vielfach jedoch auch innerhalb und ift man in Fachkreiſen nicht einig, 
welhe Anordnung den Vorzug verdient. Bekanntlich verleiht da3 Syitem der 
inneren liegenden Cylinder der Locomotive mehr Halt und es vermindert insbe— 
jondere die Unruhe der hin- und hergehenden Maſſen. Anderntheil® aber jind 
hierjelbft etwaige Reparaturen jehr erjchwert, abgejehen von den abweichenden Con- 
jtructionen der Räder und Achien. 
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Echnellsug-Locomotive ber Franzöſiſchen Oſtbahn. (Effective Dampfivannung 10 Armoſphären; totale 
Heisflähe 93:6 Quadratmeter; Dienftgewicht 42 Tone.) 


(Nah einer Photograpbie des Gonftructeurt: Locomotivfabrif vorm. G. Sigl, Wr.:Neuftabt.) 


Die Negulirung des Ganges der Maichine erfolgt durch Schrauben an 
Etelle des üblichen, jchiwer zu handhabenden Hebeld. Bei den Locomotiven der 
Lyoner Bahn tritt noch ein Dampfgegengewicht hinzu. Die Yage der Cylinder ift 
in der Regel horizontal und fie tragen ihre Schieber an der oberen Seite. Die 
Kolben find nach dem jogenannten »jchwediichen Syftem« und mit zwei eijernen 
Ringen umgeben. Zuweilen find jie behufs Verminderung der Reibung aus Bronze, 
desgleichen die Baden der Schieberjtange. Die Längenachſe des Keſſels Liegt meiſt 
21 Meter über den Schienen. Der Rojt it bei den Majchinen der Nord-, der 
Dit» und der Lyonerbahn lang und nad) vorne geneigt, die Stäbe find dünn, eng 
nebeneinander liegend, um auch feinen Kohlen das Durchfallen zu verwehren. Die 
Maichinen der Lyoner Bahn verfeuern BriquettS, umd zwar mit ausgezeichneten 
Erfolge. Durch das neue Syjtem der engen Nojte hat man eine niedrige 
Lage der Dede der Feuerbüchſe und damit einen wirkjamen SHeizeffect erzielt. 
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Allerdings erwies fich Hierbei die Nothwendigkeit, den Heizraum entiprechend zu 
verlängern. 

Die Kefjel bieten nichts Bemerfenswerthes. Sie find ſämmtlich mit Domen 
verjehen. Die Dampfipannung beträgt in der Regel 10 Atmojphären, doc geht 
man allmählich auch zu höheren Spannungen über, wie jolche in Deutichland, 
Deiterreich-Ungarn und anderwärts bereit3 jeit einiger Zeit Anwendung finden. 
Die Speifung der Kefjel erfolgt fat nur mehr durch Injectoren, und zwar giebt 
es Maichinen mit einem und jolde mit zwei njectoren; die Orleanbahn hat 
bei ihren Majchinen neben dem Injector auch die Pumpe beibehalten. 

Die englifhen Locomotiven find jchon äußerlich durch die Einfachheit 
der Conftruction, den Abgang des vielartigen Detaild und die gefällige Gejammt:- 
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Engliſche Tenderlocomotive. (Dienſigewicht 52:3 Tons.) 
(Nah einer Photographie des Gonftructurs: Sharp, Steward & Go. in Blasgom.) 


anordnung auffällig... . Die Urditeftur und Formenjchönheit der aus einer 
großen Fabrik oder Bahnwerfftätte ftammenden englischen Locomotive iſt — 
ichreibt Ingenieur U. Brunner — einzig in ihrer Art und wird nicht einmal in 
Amerifa erreicht, wo doch auch Großes in diejer Beziehung geleitet wird; allein 
die amerikanische Locomotive ift ſchon in der allgemeinen Anordnung zu unruhig 
angelegt und mit zu vielem Beiwerk ausgeftattet, um eine einheitlich äfthetiiche 
Wirkung hervorbringen zu fünnen. Die engliiche Zocomotive zeigt vom Fußtritt 
bis zur Kaminkrone nur gerade, freisförmige, oder paraboliſch geſchwungene Linien, 
und dieſe, in Verbindung mit jorgfältigfter Vollendung und Malerei geben dem 
ganzen Werke einen Stil, der den Meifter fennzeichnet. Die Ausführung der Loco- 
motiven in der Fabrik wird von Seite der Bahngefellichaften ſtets durch einen 
beionderen Beamten, »Inspeeting Engineer«, überwadjt, welcher aber nicht blos 
die formellen Materialproben macht, jondern fich fortwährend auch im Zeichenjaal 
und in den Werkſtätten umfieht; für diefen wichtigen und gut bejoldeten Poſten 
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wird auch nicht ein junger Akademiker, jondern ein »älterer, erfahrener Arbeiter 
oder Werfmeijter gewählte. 

Zur Beurtheilung des engliihen Locomotivbaues ift die Thatſache maß- 
gebend, daß beim Ueberwiegen des Schnellverkehrs jowohl im Perjonen- wie im 
Güterdienjt und die Bewältigung des leßteren durch viele, aber nicht jehr jchwere 
Züge, nothrwendigerweile die Conjtructionsweije der Majchinen ſich von ſelbſt ergiebt. 
Schwere Güterzug-Locomotiven bilden eine jeltene Ausnahme, dagegen find mächtige 
Schnellzug-2ocomotiven bejonders charakteriftiih. Die gewöhnliche Anordnung ift 
die einer freien Treibachje mit Rädern von außergewöhnlich großem Durchmejjer 
(bi 2:5 Meter), einem vorderen zweiachſigen Drehgeitell und einer hinteren feiten 
Yaufachie. Häufig fommen zwei gefuppelte Achſen vor. Die Cylinder liegen bald 





Engliihe Tenderlocomotive. (Eifective Dampfivannung 11 Armofphären; totale Heisflähe 1435 Quadrat: 
meter; Dienitgewicht 62°7 Tons.) 


(Nah einer Rhotograpbie des Gonftructeurs: Dubs & Co. in Gladgom.) 


außen, bald innen. Die Feuerbüchien, in welchen die beiten Steinfohlen auf mäßiger 
Roftfläche verbrannt werden, haben in der Regel eine große Tiefe, im Gegenjahe 
zu den befgiichen Locomotiven, welche meiſt mit Staubfohlen (»Menus«) geheizt 
werden, was eine dünne Kohlenjchidht und demgemäß einen großen Roſt bedingt. 

Die Leiftungsfähigkeit, die Uniformität und die tadelloje Erjcheinung 
der englischen Locomotiven entipringt, wie nicht anders zu denfen, einem ausge— 
zeichneten, mit allen erdenklichen Hilfsmitteln ausgeitatteten Werkjtättenbetrieb. Da 
finden fich z. B. Werkzeugmaſchinen, die auf dem Feltlande faum dem Namen 
nad) befannt find: Vervielfältigungsmaſchinen, welche die Wirkung einer Reihe 
von Werkzeugen derjelben Gattung im fich vereinigen. Die Umbördelung der 
Kefjelbleche, welche in der neuejten englischen Praris mit Vorliebe aus weichem 
Siemens-Martinjtahl gewählt werden, geichieht nicht mehr durch Klopfen mittelft 
Holzhämmer, jondern durch hydrauliſche Prefvorrichtungen. Alle VBernietungen 
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werden, wo dies nur immer angeht, mitteljt Majchinen, und die Keſſelwandungen 
jtetö mit doppelter Lafchennietung ausgeführt. 

Eine Eigenthümlichfeit der jchottiichen Zocomotivfabrifen find die Schleifereien, 
in welchen auf riejigen Schleifiteinen verichiedene Beftandtheile der Locomotive 
abgeichliffen werden. Damit wird die langjamere Arbeit der Hobel- und Stoß— 
majchinen vielfach erjeßt, indem die Arbeiter eine jolche Geſchicklichkeit fich an- 
eignen, daß fie gewijje Arbeiten genau nad) dem Lineal ausführen können. 

Eine Sonderftellung im Locomotivbau nehmen die Vereinigten Staaten 
von Amerifa ein. Es ift dies in der Eigenart des dortigen Eijenbahnmweiens 








Spriiewailergraben auf amerifaniihen Bahnen. 


begründet. Zu rühmen iſt vor Allem die große Gleichmäßigkeit in der Conftruction 
und die allgemein jtreng beibehaltene, tupiich gewordene Anordnung der Con— 
ftructionstheile. Dadurdy werden zum Voraus zwei große Vortheile gewonnen: 
erstens die leichte und billige Heritellung der einzelnen Theile und der Montage 
durch ein ausgezeichnet geichultes Perjonale, zweitens die genaue Kenntniß und 
jchnelle Vertrautheit des Führers mit jeder Majchine, welche ihm übergeben wird. 
Dieſer Grundzug im amerikanischen Yocomotivbau hat daher Majchinen geichaften, 
welche nur wenigen unter ſich jehr verwandten Typen angehören; er hat dem- 
gemäß auch zur Folge gehabt, daß jämmtliche Eijenbahngejellihaften nur eine 
geringe Zahl von Locomotivtypen in ihrem regelmäßigen Betriebe verwenden. 
Erit in allerjüngiter Zeit machen fich Abweichungen von den bisherigen Typen 
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bemerflich; jo iſt der eigenthümlich geformte Echlot faſt ganz verjchwunden, bei 
ſchweren Zehnkupplern das vordere Trudgeftell u. j. w. 

Charafteriftiich für die amerikanischen Locomotiven find deren bedeutende 
Abmefjungen, der große Radftand, insbejondere aber dag mit einem Achjenpaare 
weıt vorjtehende Trudgejtelle mit dem daran befeftigten »Kuhfänger«, die bunte 
Bemalung und die große Durchſichtigkeit — wenn man fid) jo ausdrüden darf 
— der ganzen Conjtruction. Faft alle Organe liegen unverhüllt vor dem Blide 
und gejtatten jederzeit und ohne Umftändlichkeiten die Controle. Bei der ftarfen 
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Nordamerikaniſche Locomotide. (Type: »American«,) — Dienſtgewicht 49:9 Tone.. 
Mach einer Pholographie des Gonſtructturs — »Ealdwin Locomotive Works« — in Philabelpbia.) 


Inanipruchnahme der Majchinen und der Nothwendigfeit guter Injtandhaltung 
durch die Fahrmannſchaft (an Stelle der Werkjtättencontrole) ift dieſe Anordnung 
unbedingt ein Vortheil, wenn auch der Nachtheil jtarfer Beeinflujjung der Con— 
Itructionstheile durch äußere Einflüffe nicht zu leugnen ift. Die amerifanifche Loco— 
motive ijt im diejer Beziehung gerade das Gegentheil der engliichen, bei der alles 
Tetail den Blicken verborgen ijt. Aeußerlich machen die amerikanischen Mafchinen 
den Eindrud großer Stabilität. Der bedeutende Radſtand fichert einen ruhigen 
Gang, was bei den europäischen Locomotiven mit ihren meist überhängenden 
Feuerbüchjen und Rauchkammern nicht immer der Fall ift. Der Führerjtand it, 
in Anbetracht der weiten Fahrten, außergewöhnlich comfortabel und fünnen die 
Führer ihren Dienſt jogar fitend ausüben. 
1y* 
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An den Tendern ijt charakteriftiich, daß die Federn des Trudgejtells aufer- 
halb der Räder liegen und mit ihren nach abwärts gefehrten Enden direct auf 
den Achsbüchſen des Gejtelles aufruhen. Ie zwei auf einer Seite liegende Achs— 
büchien eines Trudgeftell3 find durch einen jchmiedeeijernen Rahmen und dieſer 
durch zwiichen den beiden Achſen angebrachte Querbalfen mit einander verbunden. 
Hierdurch unterjcheidet fi das Tendertruckgeſtelle wejentlich jowohl von jenem der 
Locomotiven, ald von jenem der Wagen. Im Allgemeinen find die Tender größer 
und jchwerer als in Europa. 





Norbamerifaniihe Locomotide. (Type »Mogule.) Dienftgewiht 68;68 Tons. 
(Nach einer Photographie des Gonftructeurs: »Baldwin Locomotive Works« in ®Bbiladelphia. ) 


Eine fpecifiich amerikanische Einrichtung, die beiläufig bemerft auch in Eng- 
land Eingang gefunden hat, iſt die Speilung des Tenderd mit Wajjer während 
der Fahrt. Zu dieſem Zwede befinden ſich auf volltommen ebenen Streden zwiichen 
den Schienen blecherne Rinnen von 400 bis 500 Meter Länge. In dieje Rinnen 
wird vor Eintreffen des Zuges Waſſer eingelafjen und der Tender jchöpft das— 
jelbe während der Fahrt über die Rinne, ohne Hinzuthun eines complicirten Mecha— 
nismus, ein. Wenn der Tender nämlich über den Anfang der Rinne, welcher 
durch ein Signal kenntlich gemacht ift, weggefahren it, jenft der Heizer eine am 
Boden des Tenders heraustretende Knieröhre jo tief, daß fie in die Wajjerrinne 
taucht, und hebt fie, bevor die Rinne pafjirt ift. In Folge der Geichwindigfeit 
der Züge und der dem Rohre gegebenen Form fteigt das Waſſer durch dasielbe 
auf und entleert fich in den Tender... .. In einem Lande, in welchem die Zeit 
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einen jo großen Werth hat, iſt es erflärlich, daß man zu Vorkehrungen hinneigt, 
welche die mit der Wajjer- und Kohlenverjorgung verbundenen Manipulationen 
auf das thunlichite beichränfen. Vermittelſt Kleiner Brücden, welche quer über einen 
Einschnitt der Bahn liegen, wird die Kohlenverjorgung dadurch bewirkt, daß kleine 
»Hunde« mit ihrer Ladung zu den mit der Brüde verbundenen Schüttröhren 
gebracht und hier ihres Inhaltes entleert werden, indem der Tender unmittelbar 
unter den Schüttröhren Aufftellung nimmt. 

Die amerifanischen Locomotiven lajjen fich in wenige Haupttypen eintheilen, 
wobei die Bezeichnungen fich theil3 auf die Zahl der Kuppelachjen, theils auf die 
Anordnung des Truds beziehen. Die ältere Type ift die »American Locomotive« 





Nordbamerifan ſcher Zehnkupplter. Dienſigewicht 68 Tons. 
(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: Rogers in Paterion, NewsIerien.) 


mit zwei oder drei Kuppelachſen und einem vierräderigen Drehichemmel. Die Type 
»Mogul« zeigt drei Kuppelachien, an Stelle des vierräderigen Truds indes nur 
einen ziweiräderigen, den jogenannten Ponnytrud. Es ift — gleich) dem zweiachfigen 
Geſtell — ein Schwingegeftell, indem hier in gleicher Weiſe der gußeiſerne Drehfuß 
des Gejtells mitteljt vier Hängeeifen an den jtarfen jchmiedeeijernen Quertraverjen 
aufgehängt ift und jo dem Geſtelle eine jeitliche und zugleich drehende Bewegung 
um den vor der eriten Achſe liegenden verticalen Drebzapfen erlaubt. Sowohl 
das zweiachjige als das einachjige Gejtell find im Stande, durch ihre jchwingende 
und drehende Bewegung ſich allen vorfommenden Curven auf das Beſte anzu- 
Ihmiegen und fie mit Sicherheit zu durchlaufen. 

Die jchwerjten amerikanischen Zocomotiven find durch die Type »Confoli- 
datione vertreten; fie zeigt vier Kuppelachjen und einen Ponnytruck. Bei Zehn- 
fupplern entfällt das einachjige Drehgeſtell und die Nauchfammer überhängt wie 
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bei den europäijchen Zocomotiven. Die Anordnung der Tenderlocomotiven, welche 
jehr verbreitet find, weicht von den herfümmlichen Conftructionen injoferne ein 
wenig ab, indem die Vorräthe nicht in bejonderen, an der Seite des Keſſels und 
hinter dem Führerſtande angebrachten Behältnifjen untergebracht werden, jondern 
hierzu ein gewöhnlicher Schlepptender dient, der conftructiv mit der Locomotive 
zu einem Ganzen vereinigt ijt, aljo für die Adhäſion ausgenügt wird. Tender und 
Locomotive erhalten je ein zwei- oder dreiachfiges Trucgeftell. Tiefe Maichinen 
find ſehr leiftungsfähig, haben in Folge ihres großen totalen Raditandes einen 
jehr ruhigen Gang und vermöge der Anordnung zweier Trucks eine große Be- 
weglichkeit in den Curven. Neben diejer Type findet man auch abweichende Con- 
ftructioren, deren eine hierjelbft abgebildet ift. Die Anordnung ift leicht zu eriehen 
und bedarf feiner Erläuterung. 





Norbamerilaniihe Tenberlocomorive. Dienftgewicht 72°4 Tone. 
(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs: Rogers in Paterſon, New:Jerien.) 


Bezüglich des allgemeinen Eindrudes, den die amerikanischen Locomotiven auf 
europäijche Eonftructeure hervorbringen, ift wohl das Auffallendite die Conftruction 
des Rahmens, zu deren Motivirung man vergebens nad) zwingenden Gründen 
jucht, jo daß man ſich nur wundern kann, wie denn eine jo fchwere und überaus 
theuere Gonjtruction eine jo ausjchließliche Anwendung finden konnte. Abgejehen 
von dem ungünftigen Profile eines jo wichtigen Träger8 und abgejehen von der 
theueren Herjtellung, zeigt die Conjtruction — wie Ingenieur A. v. Feyrer 
hervorhebt — den nicht unbedeutenden Nachtheil, den Plat zwiichen den Rahmen, 
namentlich für die Breite der Feuerbüchſe, noch mehr zu beengen, die Solidität 
durch Herſtellung aus zwei zujammengejchraubten Stüden zu verringern und die 
‚seitigkeit durch eine ganz bedeutende Zahl von Schweißftellen zu beeinträchtigen. 
Majchineninipector I. Broſius conftatirt indes, daß die Rahmen ſtark genug find, 
gefällig ausjehen und die Theile unter dem Kefjel beſſer revidiren laſſen. 

Der Kefjel der amerikanischen Zocomotiven ift im Großen und Ganzen von 
der gleichen Anordnung, wie bei den europäiſchen Majchinen. Der Langtefiel beitebt 
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aus drei Sätzen, welche je aus einem einzigen, häufig auch aus zwei Blechen 
gebildet werden. An dieſe Bleche jegen fich zwei nach der Feuerbüchſe koniſch fich 
erweiternde Bleche an, welche den Uebergang zur überhöhten Feuerbüchie bilden, 
wodurch das vordere Bleh der Feuerbüchſe nur eine Höhe bis zur Mitte des 
Keſſels erfordert und billiger und jolider, als bei Verlängerung bis zur Dede 
der Feuerbüchſe, Hergeftellt werden kann. Die äußere Feuerbüchſe ſchließlich wird 
gebildet aus einem halbfreisförmigen Dedblech, zwei Seitenblechen und der, mit 
der Feuerthür verjehenen Rüdwand. Durch dieje Conftruction werden von der 
Circulation ausgeſchloſſene Dampfräume gänzlich vermieden und ift der Uebergang 
vom Langfejjel zur Feuerbüchſe ein jehr zweckmäßiger. 

Die Feuerrohre find aus Schmiedeeijen hergeitellt und ift ihre Länge zwiſchen 
den Rohrplatten in Folge der jehr langen Feuerbüchſe eine auffallend geringe, 
was von hohem Werthe ift. Wenn der Mantel abgeichrägt ift, hat der Dampfdom 
jeimen Platz auf dem Langfejjel vor der Feuerbüchſe, ſonſt auf diefer. Manche 
Socomotiven haben zwei Dampfdome; der auf der Feuerbüchſe dient alsdann nur 
ald Dampfraum, wogegen der Regulator in dem vorderen jeinen Pla Hat. Der 
Sandkajten (von welchen mitunter zwei vorhanden find) ift aus Gußeifen und im 
Aeußeren dem Dampfdome ähnlid). 

Entiprechend den großen Feuerbüchſen find auch die Roſtflächen der ameri— 
fanischen Socomotiven durchwegs jehr große und fordert eine jehr gute Kohle. Bei 
Locomotiven, welche Anthrazitfohle — welche die meiſte Luft zur Verbrennung 
brauht — feuern, wird der Rojt von jchmiedeeijernen Röhren gebildet, welche in 
den beiden Feuerbüchswänden (wie die Siederöhren in den Rohrwänden) befeftigt 
find und in welchen das Kefjelwafjer circulirt. Den Rohrmündungen gegenüber 
find die Wände des Mantels durchbohrt und mit Kopfichrauben geſchloſſen. Durch 
dieſe Deffnung erfolgt die Reinigung, Reparatur und Auswechslung der Roft- 
röhren. Zur Entfernung der Schlade ift in der Mitte oder an mehreren Stellen 
itatt des Rohres ein mafjiver runder Eijenftab eingejchoben, der vom Führerſtande 
berauszuziehen und häufig derart angeordnet iſt, Daß er auch hin- und herge- 
ihüttelt und zur Seite gedreht werden kann. 

Die Rauchfammer ift ftets cylindrifch und ſetzt fich meiſt als letzter Sat des 
Langkleſſels fort, oder fie ift außerhalb der Rohrplatte auf denjelben aufgenietet. 
Mit ihrer unteren Bafis fitt fie auf den Eylindern, deren Ein- und Ausjtrömungs- 
canäle, in einem Stüde mit den Eylindern gegofjen, bis in die Mitte der Loco— 
motive reichen, wo fie gegen einander verichraubt find. Der cylindriiche Schorn- 
jtein ift gewöhnlich mit einem jehr auffällig profilirten Funkenfänger verjehen, 
doch zeigen die neuejten Locomotiven eine Form des Schornfteines, welche dem— 
jenigen europätfcher Locomotiven durchaus gleicht. Die Baldwin’ichen Maichinen 
haben in der Ejjenmündung ein trichterförmig über der Dampfausjtrömung an- 
gebrahtes Drahtjieb, wodurch der Schornjtein einfach cylindriich bis an jein Ende 
geführt werden fan. Den vorderen Verſchluß der Rauchkammer bildet ein guß- 
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eiferner Rahmen, auf welchem ſich eime ftarf ausgebauchte freisförmige Thür 
befindet. 

Der Regulatorhebel wird horizontal dirigirt und befindet fich an der vorderen 
Feuerbüchſenwand. Auf dem Dampfdome befinden fich ftet3 zwei Sicherheitsventile, 
von denen das eine durch Federwerke im Führerjtande beliebig belaftet werden 
fann, während das zweite, welches auf 9—12 Atmoſphären gejtellt ift, dem Führer 
unzugänglich ift. Die Speifung des Keſſels erfolgt meistens durch Speijepumpen, doch 
finden die Injectoren immer mehr Eingang. Die Dampfpfeife, von der übrigens 
jehr mäßiger Gebrauch gemacht wird, hat einen tieferen Ton als bei uns. Die 
für die amerikanischen Locomotiven charafteriftiiche Alarm- oder Signalglode hängt 
in einer auf dem Langfefjel befeftigten Gabel und wird durch den Heizer mittelft 
einer Leine, jeltener durch einen mitteljt Dampf betriebenen Mechanismus in Be- 
wegung gelebt. 

Der Führerjtand — von defjen bequemer Einrichtung bereits flüchtig Er- 
wähnung geihah — iſt ganz verjchieden von denen auf europätichen Locomotiven. 
Er iſt ganz in fich geichloffen und bildet einen fürmlichen Keinen Wohnraum. 
Selbit der gepoliterte Sig mit Nüdlehne fehlt nicht. An den Wänden der Cabine 
fieht man Bilder in Rahmen, Fahrpläne, Injtructionen u. dgl. Das Fahrperjonale, 
welches faſt nie gewechielt wird, verſteht es auch ſonſt, fich feinen Aufenthalt be- 
haglıd) zu geſtalten. Der Führerftand Tiegt ziemlich Hoch, jo daß der Heizer eine 
Stufe herabjteigen muß, wenn er feuern will. Durd) diefe Anordnung ijt übrigens 
der Führer nicht in der Lage, die Fyeuerung zu überjehen. In der Vorderwand 
der Gabine befindet fich auf jeder Eeite eine Thür, welche auf die zur Eeite des 
Kefiels laufende Plattform führt. 

Bezüglic) des Treib- und Laufwerfes amerikanischer Locomotiven find ver- 
ſchiedene Eigenthümlichkeiten hervorzuheben. Die Dampfeylinder find oft zu beiden 
Seiten ſymmetriſch, in welchem Falle fie durch ein Gußftüd verbunden find. Dieſes 
jehr kräftig gehaltene Mittelftük enthält die eingegofienen Dampfröhren von der 
Nauchlammer bis zum Cylinder; es bildet die Unterftügung mit der Rauchkammer, 
mit welcher es verjchraubt ift, und außerdem hat e8 am unteren Ende den hohlen 
Spurzapfen, welcher ſich auf die Spurplatte des Trudgeitelles Iegt. Uebrigens 
giebt es auch abweichende Eonftructionen, z. B. daß je ein Eylinder mit feinen 
Dampf-Ein- und Ausftrömungsröhren zu einem Stüd gegoſſen ift und dieje beiden 
Gußſtücke in der Längenachſe der Locomotive zuſammenſtoßen und gegenjeittg ver- 
ichraubt find. Dagegen iſt der Schieberfaften nicht aus einem Stüd mit dem 
Eylinder hergeftellt, fann aljo im Falle einer Unterfuchung abgenommen werden. 
Die Dampfkolben find gewöhnlicd; aus Gußeiſen mit Federn zum Epannen der 
Ringe verjehen, oder es wird der Dampf ſelbſt bemütt, die Ringe gegen die 
Eylinder zu preſſen. Die Kolbenftangen werden aus Schmiedeeiien oder Stahl 
erzeugt. Die Führung des Streuzfopfes geichieht auf verichiedene Urt, entweder 
durd) vier Lineale zu beiden Seiten des Streuzkopfes, oder durch zwei Lineale ober: 
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und unterhalb desjelben, oder endlich durch einen jtarfen Balken, an welchem der 
Kreuzfopf hängt. Die Führungslineale find gewöhnlich aus Stahl und in fräftigen 
Dimenfionen erzeugt. Die Pleuel- und Kuppelſtangen find durchwegs in jehr ſtarken 
Timenfionen aus Scymiedeeijen erzeugt und find entweder ausgehobelt oder nicht. 
Tie Köpfe find meist offen, mit jchweren edigen Kappen verjehen, die breiten 
Meijingbüchien mit einem oder zwei Keilen nadhjtellbar. Kurbel- und Kuppel- 
ftangen find nicht immer polirt, jondern vielfach nur mit dider Delfarbe an— 
geitrichen. 

Die Steuerung ift, vereinzelte Ausnahmen abgerecjnet, die Stephenjon’iche 
Couliſſenſteuerung. Die Ereentricd und Couliffen des Rahmens liegen unter dem 
Keſſel. Da nun die Schieber außerhalb liegen, jo findet eine Ueberjegung der Be- 
wegung mitteljt einer zweiarmigen Kurbelwelle Statt, wobei die Schieberfurbel an 
die fange Schieberjtange angreift. Dieſe ift nicht gelenkig, muß ſich aljo um den 
Ausichlag der Kurbel biegen. Jede Coufifje hängt nur an einem Hängeeiſen. Die 
zur Ausgleichung des Gewichtes der Ercenterjtangen und Couliſſen üblichen Gegen— 
gewichte find durch Federn erjebt. 

Was jchließlich die Räder und Achien betrifft, jo werden die leßteren jeßt 
bereits vielfach) aus Beſſemerſtahl erzeugt, gegen den man bislang ein jchwer zu 
befämpfendes VBorurtheil hatte. Die Treibräder find ausnahmslos Speichenräder, 
jene der zweiachfigen Truds nicht immer, während die Räder des Ponytrucks immer 
Vollguß find. Die Anordnung der Type ijt derjenigen bei europäiichen Rädern 
gleih. Die Trudräder haben nur zuweilen, die Tenderräder niemals Bandagen. 
Da die Beweglichkeit des Gejtelles nur bei Laufräder rationell ausgenützt werden 
fanıı, bei dem großen totalen Radjtande der Achte und Zehnfuppler aber das 
Durchfahren der Curven bedenklich wäre, findet hier ein Conjtructionsmodus An— 
wendung, der überall ſonſt verpönt iſt. Man jtellt nämlich die Räder der mittleren 
Achſen ohne Spurfranz her, um den zu großen jeitlichen Drud auf die Schienen 
zu vermeiden. Verjuche mit Rädern aus elaftiichem Material (ja jelbjt aus Papier- 
majje), wie jolche von Grigg, Atwood, Nadin u. A. angejtellt wurden, haben 
fih nicht bewährt. Eine Locomotive ijt eben ein jo jchwerer Mechanismus, daß 
nur das jtärffte zur Anwendung kommende Material die Bürgichaft für volle 
Sicherheit zu bieten vermag. 

Die Locomotiven, die wir vorjtehend kennen gelernt haben, ftellen einen Fahr— 
apparat vor, welcher fich derart in unſere Vorſtellung eingelebt hat, daß wir mit 
dem Begriffe einer »Locomotive« immer die Anwejenheit eines Feuerherdes ver- 
binden, von welchem heiße Gaje ausgehen, um ihre Wärme dem Waſſer mitzu- 
tbeifen und Ddiejes in Dampf zu verwandeln. Es giebt aber — wie Jeder weiß 
— Locomotiven, bei denen dies nicht zutrifft, indem jie des Wafjerdampfes als 
motorische Kraft entweder ganz entbehren, oder ihn ohne Feuerherd entwideln. 
Zu den eriteren zählen die pneumatiichen und eleftrifchen Locomotiven, zu den 
legteren die Heikwafjerlocomotive und die Natronlocomotive. 
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Die beigegebene Abbildung veranjchaulicht eine durch comprimirte Luft 
getriebene Locomotive, wie ſolche verjuchgweije vor einiger Zeit auf einer 
franzöjiichen Localbahn in Verwendung gekommen find. Die motoriiche Kraft wird 
dadurch erzeugt, daß eine Dampfmajchine von 80 Pferdefräften die Luft in Die 
vier Stahlbfechkejjel, welche hier an Stelle des gewöhnlichen Waſſerkeſſels treten, 
mit einem UWeberdruf von 30 Atmojphären comprimirt wird. Die Majchine unter- 
jcheidet fich principiell in nicht von der einer gewöhnlichen Locomotive, indem 
der Bewegungsapparat ganz jo wie bei diejer functionirt. Die Locomotive bat 
zwei Kuppelachſen und eine Laufachie. Zur Regulirung des Luftdrudes iſt eine 
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Durch comprimirte Luft getriebene Yocomotive. 


entiprechende Vorriditung vorhanden. Eine automatische Yuftbremje (neben einer 
Handbremje) tritt in Wirkjamfeit, jobald der Regulator gejchloffen wird, wodurd 
der Wagen fait augenblidlic zum Stillftand fommt. Mit einer einmaligen Luft: 
füllung legt eine jolhe Locomotive einen Weg von circa 15 Kilometer zurüd, 
wobei am Endpunkte der Fahrt der Ueberdruf der comprimirten Luft auf 
12 Atmojphären herabgefunfen ijt. Die Füllung bis zu dem nothwendigen Ueber: 
druck muß dann neuerdings erfolgen. 

Bezüglic) der Ausnügung der eleftriichen Kraft zur Fortbewegung 
von Eijenbahnfahrzeugen haben wir hier nur jolche im Auge, welche that- 
jächlich als Yocomotiven functioniren, aljo nicht die jelbjtjtändig mit Motoren aus- 
gerüfteten Perſonenwagen. Solche elektriihe Locomotiven haben den Vortheil 
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größerer Leiftungsfähigfeit für fich, indem der Motor weit größer Hergejtellt werden 
fann, als es bei den Wagen der im beſchränkten Maße vorhandene Raum gejtattet. 

Die eleftriihe Locomotive ijt nicht jo jungen Datums al® man meinen 
möchte. Gleich nach Erfindung der eleftro-magnetiichen Mafchinen bauten Stratingh 
und Beder in Gröningen (1835) und Botto in Turin (1836) ein eleftromag- 
netiiches Fahrzeug. Im Jahre 1842 wurde auf die Edinbourgh:Glasgower Bahn 
ein Verjuch mit einer eleftromagnetijchen Locomotive von Davidfon ausgeführt. 
Die Gejchwindigfeit betrug vier Meilen in der Stunde, die bewegte Lajt betrug 
ſechs Tons. Im Jahre 1851 machte Dr. Page mit einer eleftriihen Locomotive 
eine Probefahrt zwiichen Waihington und Bladensburg. Auch jonjt find jchon vor 
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Sahrzehnten mandjerlei Verjuche angejtellt worden, die eleftromagnetische Kraft als 
Zugkraft zu verwerthen. 

Während bei diejen Verſuchen meift die galvaniiche Batterie auf der Loco- 
motive jelbjt untergebracht war, tritt der Gedanke, die Batterie bleibend an einem 
Orte der Bahn aufzuftellen und dem Fahrzeuge den Strom durch ifolirte, zwijchen 
den Schienen liegende Zuleitungsdrähte zuzuführen, zum erjtenmale im Jahre 1865 
in einem von 2. Bellot conjtruirten Modell zu Tage. Aber erjt 1875 gelang es 
Siemens und Halske, eine praftiich verwerthbare Conftruction zu erfinnen und 
in diefem Jahre wurde dann auch die erjte elektriiche Bahn gelegentlich der Berliner 
Gewerbe-Ausftellung in Betrieb gejegt. Es war freilich nur ein Verjuchsobject: 
ein etwa 300 Meter langer, oval im fich jelbit geichlofjener Schienenweg, auf 
welchem ein Wagen, der die Form einer Doppelbanf (Lehne gegen Lehne) hatte, 
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von einer eleftriichen Zocomotive fortgezogen wurde. Dieje legtere beitand aus einem 
vierräderigen Wagengejtelle, auf welchem ein Efeftromotor derart angebracht war, 
daß die Notationswelle parallel zu den Schienen lag. Die Rotation übertrugen 
die Zahnräder 1, t, v und x (in Abbildung auf Seite 299) auf die Räder der 
fleinen Xocomotive. Der auf der leßteren angebrachten jecundären Majchine wurde 
der Strom der primären Majchinen durch die Eijenfchiene N zugeführt, welche, 
von der Erde ijolirt und auf Holzunterlagen befejtigt, in der Mitte der bei den 
Eijenbahnjchienen dieſe in ihrer 
ganzen Länge begleitete. 

Der Erfolg dieſer Con— 
ftruction führte alsbald zu anderen 
1: | =; Y 9 eh — Verſuchen, die ich allenthalben be- 

| 4 währten, jo daß heute die Zahl 
der eleftriichen Eijenbahnen bereits 
eine jehr anjehnliche ift. Ins— 
bejondere in Nordamerifa hat 
diefer Zweig des techniichen Ber- 
fehröwejens große Yortichritte ge- 
macht. Da wir aber dem Straßen 
bahnwejen in einem bejonderen 
Abjchnitte eingehende Behandlung 
zu Theil werden lafjen, beichränfen 
wir uns hier auf jene Art von 
eleftriichen Eijenbahnen, bei wel» 
chen die Locomotive ihre mo— 
toriiche Kraft nicht zugeleitet er- 
hält, jondern mit fi führt. 
Man erreichte dieſes Ziel zumächit 
Glektriihe Locomotive. mit Hilfe der jogenannten Accumu— 
fatoren, d. 5. in welchen die mo— 
torische Kraft aufgeipeihert wird. Für praftiiche Zwede erfolgt das »Laden« der 
Accumulatoren durch Majchinen; es fünnen aber auch galvanijche Elemente oder 
Thermojäulen benütt werden. 

Die vorftehende Abbildung veranjchaulicht eine elektriſche Locomotive, Die 
in der großen Bleicherei zu Breuil en Auge (Calvados) zur Anwendung kam. 
Sie beiteht aus einem Wagen, auf welchem eine Siemens’she Maſchine aufgeftellt 
ift, die ihre Bewegungen durch die Ströme der Accumulatoren erhält und entweder 
auf die Räder der Locomotive oder die Nollen und Walzen überträgt, welche das 
Einziehen der Leinwand zu bejorgen haben. Die auf der rechten Seite der Ab- 
bildung fichtbaren Hebel dienen dazu, dieſe verichiedenen Bewegungen einzuleiten. 
Mit ihrer Hilfe kann die Locomotive in jchnelleren oder langiameren Gang verjett 
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oder unter Mitwirkung einer Bremje zum Stillitand gebracht werden. Die Um— 
jtellung eines Hebels geitattet auch, die Bewegung der Siemens'ſchen Mafchine je 
nad) Bedarf entweder auf die Räder der Yocomotive oder die Einziehvorrichtung zu 
übertragen. Die Locomotive hat ein Gewicht von 935 Kilogramm und zieht nebjt 
dem Batteriewagen im Gewichte von 700 Kilogramm ſechs Waggons, deren jeder 
beladen 800 Kilogramm wiegt, aljo eine Gejammtlajt von etwa 6°4 Tons. Die 
erreihbare Geſchwindigkeit bei voller Laſt ift 12 Kilometer pro Stunde. 

Es leuchtet ein, daB eine durch Uccumulatoren betriebene eleftriiche Loco— 
motive von der Leiftungsfähigfeit der eriteren abhängig ift und die Erjchöpfung 
der motorijchen Kraft das Fahrzeug zum Stillftand bringt. Demgemäß richtet jich 
dad Augenmerk der Techniker im neuefter Zeit auf eine Gonjtruction, welche es 
ermöglichen joll, die nothwendige Zugkraft auf der Majchine jelbit zu erzeugen, 
aljo ganz jo wie bei der Dampf-Locomotive. Wir wiſſen von früher her, daß eine 
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Socomotive pro Stunde und Pferdefraft etwa 2 Kilogranım Kohle verbraud)t. 
Verwenden wir dasjelbe Quantum Kohle, welches erforderlich ift, um die für eine 
Locomotive nothwendige Dampfmenge zu erzeugen, und benützen wir den durch 
diejed Kohlenquantum erzeugten Wafjerdampf als Triebkraft für eine andere Ma- 
ſchine, welche eleftromotorifche Kraft erzeugen joll, jo ergiebt fich, daß mit nur 
18 Kilogramm Kohle derjelbe Nugeffect erzielt wird, d. h. daß damit eine 
motoriihe Kraft producirt wird, deren Effect einer Pferdekraft gleich ift. Hierzu 
fommt noch, da man dieje eleftromotorische Kraft nicht jofort zu verwenden braucht, 
jondern für den Zeitpunkt des Bedarfes aufipeihern kann. Daraus ergiebt fich, 
daß die eleftromotorijche Straft ökonomischer ift, als die reine Dampftraft. Ein 
zweiter Vortheil der elektriſchen Yocomotiven ift die zu erreichende bedeutende 
Geihwindigkeit, welche unter normalen, die Betriebsficherheit nicht gefährdenden 
Verhältnifjen zum Mindeſten doppelt jo hoc) anzujchlagen iſt, al3 bei den Dampf- 
Locomotiven. 

In neuefter Zeit haben fich zwei Technifer mit Conjtructionen befaßt, welche 
das vorentwidelte Princip zur Richtichnur genommen haben : Brown und Heilmann. 
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Bei dem Syjtem Brown ijt die als Elektricitäterzeuger verwendete Dampfmaſchine 
auf der Locomotive jelbjt untergebraht und jteht mit der al3 Erreger dienenden 
Dynamomaſchine in unmittelbarer Verbindung. Die mit dem Dynamo erzeugte 
eleftromotoriiche Kraft wird auf jecundäre Majchinen, welche im Niveau der Loco- 
motivachjen liegen und »Empfänger« genannt werden, übertragen. Soll die Loco: 
motive das zur Zeit vorhandene Rollmaterial ziehen, jo geichieht die Kraftüber- 
tragung nur auf die Räder der Zocomotive. Bei neu anzulegenden Bahnen mit 
eigens hierzu gebauten Wagen würde die Einrichtung getroffen werden, daß ſich 
an allen Wagen im Niveau der Achjen Empfänger befinden, womit fich der be- 
jondere Effect erzielen ließe, daß im Augenblide, wo der eleftriiche Strom jpielt, 
fi) jämmtliche Räder des Zuges zu gleicher Zeit in Bewegung jeßen. 





Unficht der eleftriichen Locomotive obne Dach mit ber Anſicht des eleftriihen Motors. 


Der mit diejer Anordnung erzielte Vortheil ift in die Augen jpringend. 
Man betrachte nur die Feuchende und pujtende Dampflocomotive eines jchweren 
Güterzuges. Um in Lauf zu fommen, muß die Majchine nicht nur das ihrem 
Eigengewicht entiprechende Trägheittmoment überwinden, jondern auch dasjenige 
jedes einzelnen Waggons. Bis zur Erreihung der normalen Geichwindigfeit ver: 
jtreicht eine amnjehnliche Zeit, und auch das plötzliche Anhalten eines jchweren 
Güterzuges ift — jelbit im Falle, daß derjelbe mit durchgehenden Bremſen aus- 
gerüftet wäre, was zur Zeit nur verſuchsweiſe geichieht — ſehr ſchwer zu bewirfen, 
eingedenf des Beharrungsvermögens einer jo bedeutenden Yait, die ſich in Be 
wegung findet. Bei der eleftriihen Locomotive mit den Secundärmajchinen 
an allen Wagenachſen arbeiten dagegen alle Räder gleichzeitig; der Zug jeht 
fi) mit einem Ruck in Bewegung und fann viel jchneller zum Stillitand ge 
bracht werden, als es bei den jegigen Locomotions- und Bremsvorrichtungen der 


Fall iſt. 


Elektriihe Locomotiven. 303 


Die elektriiche Locomotive nad dem Syjtem Heilmann, deren Anordnung 
und Conjtructionsdetaild aus den hier jtehenden Abbildungen zu entnehmen jind, 
beiteht aus einem Doppelwagen mit je vier Achjen, von welchen je zwei gefuppelt 
find. Alle zur Erzeugung der motoriichen Kraft erforderlichen Apparate befinden 
ih am Vorderwagen (Bordertheil), während die Dampfmaichine, der Dampffefjel 
und die VBorräthe im Hinterwagen (Hintertheil) untergebradht find. Sämmliche 
majchinellen Organe find unter Dach, jozujagen in einem Kaften eingeichlofjen. Um 
fie gegen Stöße und ftarfe Erjchütterungen zu ſchützen, ift eine bejondere, gelent- 
artige Verbindung der Achſen mit dem Wagentajten hergeftellt, wodurch die von 
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den Rädern empfangenen Stöße bedeutend abgejchwächt werden. Dieje Einrichtung 
it von principieller Wichtigkeit, weil die Federihwingungen einen bedeutenden 
Einfluß auf den unruhigen Gang der Locomotive nehmen. 

Sehen wir zu, wie es fi damit verhält. Die Federn der normalen Loco- 
motiven vollführen ihrer Belaftung entiprechend, wenn fie durch Stöße erjchüttert 
werden, in der Secunde etwa 5°6 bis 7 Schwingungen. Vergleichen wir Diele 
Schwingungszahlen mit der Anzahl der Treibachienumdrehungen in der gleichen 
Zeit bei gewifjer Fahrgeichwindigfeit, jo erhalten wir (nad) den Ausführungen 
eines anonymen Fachmannes) folgende Beziehungen. Bei jeder Umdrehung erhält 
die Treibachje von der Dampfmaſchine zweimal jenfrecht gerichtete Kräfte, welche 
bei der Umſetzung der geradlinigen Kolbenbewegung in die freisförmige der 
Kurbel entitehen. Der Umfang der Treibräder mit mitteljtarfen Reifen an den 
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Normal:Locomotiven für Perjonen- und Güterzüge ift etwa 53 und 4 Meter. 
Bei einer Radumdrehung legen aljo dieje Locomotiven einen Weg von 53 be- 
ziehungsweije 4 Meter zurüd. 

Nehmen wir mun beijpiel3weile die Zahl der Treibachienumdrehungen in 
der Secunde gleich der Hälfte von der oben angegebenen Zahl der Federichwingungen, 

9-28 und S-—=35, fo wird bei dieſer Zahl von Umdrehungen ber 
von den Treibrädern zurüdgelegte Weg in der Secunde für Perjonenzug-Yoco- 
motiven 28 X 53 Meter und 3:5 x 53 Meter — für Güterzug-Locomotiven 
28 x 4 Meter und 3:5 X 4 Meter, oder durch Kilometer in der Stunde wieder: 
gegeben: 


aljo 
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en ** —* — 534 Kilometer und 35x * — 66°8 Kilometer 
für Perjonenzug-Locomotiven fein. Für Güterzug. Yocomotiven erhalten wir auf 
dem gleichen vechneriichen Wege 403 beziehungsweile 504 Kilometer in der 
Stunde. Innerhalb der Grenzen diefer Geihwindigkeiten fallen die halben lm: 
drehungen der Treibachien, aljo gleichzeitig auch die Sraftwirfungen aus der 
Dampfmajchine, mit den Federichwingungen zujammen. Dieje Kraftwirfungen bei 
jeder halben Radumdrehung werden aljo bei diejen Gejchwindigkeiten die Feder: 
Ihwingungen jehr beeinflufjen und den unruhigen Gang der Xocomotive verjtärfen. 

Was nun die Heilmann’ihe Locomotive anbelangt, ift deren mittlere Fahr: 
geichwindigfeit mit 9O—100 Kilometer angenommen. Ein nicht zu unterjchäßender 
Uebelſtand bei allen elektriſchen Locomotiven, welche die motorijche Kraft jelbit 
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erzeugen, iſt der ungünftige Einfluß der Eifenmafjen auf die Elektricitätserzeugung. 
Ueber das Stadium von Projecten find übrigens die Conjtructionen Brown’s und 
Heilmann’3 zur Zeit noch nicht hinausgefommen. 

Wir fommen nun zur Heißwajjer-Locomotive. Sie wurde von dem’ 
Amerifaner Lamm erfunden und von dem franzöfiichen Ingenieur Francq ver- 
beffert, und erzeugt den Dampf in feititehenden SKeffeln, aus welchen er unter 
bedeutendem Drude in das doppelwandige, mit Wafjer gefüllte Refervoir der Loco— 
motive geleitet wird. Die Temperatur fteigt hoch über den Siedepunft, aber feine 
Theilchen können fich nicht in Dampf verwandeln, weil der auf ihnen laſtende Drud 
zu bedeutend ift. Sobald aber der Führer ein Ventil öffnet, ftrömt ein Theil des 
über dem Wafjer lagernden Dampfes den Eylindern zu, und in dem Maße, als 
fich in Folge defjen der Drud vermindert, verdampft das Wafjer. E3 findet alſo 
derjelbe Vorgang jtatt, wie im Kejjel der gewöhnlichen, mit einem Feuerherd ver- 
jehenen Locomotive. Auf dem Wege vom Rejervoir zu 
den Eylindern pafjirt der Dampf einen Kleinen ſinn— 
reihen Apparat, welcher dem Führer geftattet, die Fahrt 
mit einer bejtimmten Dampfipannung in den Cylindern 
zurüdzulegen, und dieje nach Bedürfniß innerhalb ge— 
gebener Örenzen zu vermindern oder zu vergrößern. 

Francq's Heißwaſſer-Locomotive führt die Wärme- 
quelle für die Dampferzeugung nicht mit ſich und darin 
liegt eine gewiſſe Beunruhigung, weil das Arbeitsver— 
mögen der Locomotive fallweije unter die erforderliche 
Größe herabſinken kann. . . . Um diejem Uebelſtande 
abzuhelfen, hat der deutſche Ingenieur Honigmann 
einen Ausweg gefunden, indem er ſeinerfeuerloſen Loco— 
motive eine Wärmequelle gab. Als ſolche fungirt die Natronlauge. Die wäſſerige 
Löſung von Aetznatron beſitzt eine große Leidenſchaft für Waſſerdampf, den fie gierig 
auflaugt, um ihn wieder in Waller zu verwandeln. Dabei fteigert ſich ihre Temperatur, 
ie entwidelt Wärme, wodurd jene zur Wärmequelle wird. Honigmann umgiebt 
den Warmwaſſerkeſſel jeiner Locomotive mit einem zweiten Kefjel, den er mit der 
durftigen Natronlauge füllt. Aus dem hocherhigten Waffer des inneren Keſſels 
entwickelt ſich Dampf, welcher den Cylindern zuftrömt, dort Arbeit leiſtet, dann 
in den äußeren Kefjel übergeht und hier vom Weßnatron in Wafler verwandelt 
wird. Hierbei entwicelt fi Wärme, dieje fteigert die Temperatur des Wafjers 
und erhält fie faft gleihmäßig auf einer gewiſſen Höhe. Nach einiger Zeit muß 
die Natronlauge von neuem »eingebampft« werden, damit fie wieder fähig werde, 
Dampf aufzunehmen, ihn zu condenfiren und Wärme zu entwiceln. 

Sowohl die Heigwafjer-Locomotive Francq's al3 die Natron-Locomotive 
Honigmann’3 haben in Deutichland, Frankreich und insbefondere in überjeeijchen 
Ländern Anwendung gefunden. Sie werden mit den eleftrijchen Motoren auf 

Shmeiger-Lerhenfeld, Vom rollenden Flügelrab. 20 
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Straßen: und Stadtbahnen jedenfall® in ernfte Concurrenz treten, jobald die Be- 
geifterung für die eleftriiche Yocomotive jener ruhigen Anſchauung gewichen jein 
wird, welche einen berechnenden Vergleich zwiſchen Motoren geftattet, die auf ver- 
ichiedene Weile das gleiche Ziel anjtreben. 

Eine eigenartige Stellung im Majchinenweien der Eijenbahnen nehmen die 
Berg-Locomotiven ein, denen bei rationeller Ausnügung der bisher gewonnenen 
Erfahrungen eine große Zukunft bevorfteht. Wenn bereits das einfache Adhäfions- 
iyitem, wie wir gejehen haben, eine jchier unüberjehbare Zahl verichiedener Loco- 
motivconftructionen und zugehörigen Leiftungen ins Leben gerufen hat, jo iſt es 








— ® Yahnradbahn as. 


erflärlich, daß eine Combination von Mdhäfion und Zahnjtange eine noch gejteigerte 
Mannigfaltigkeit zuläßt. Es ift bemerfenswerth, da die Zahnrad-Locomotive früher 
die Eifenbahntechnifer beichäftigte, ald die Adhäſionsmaſchine, weil man (vor Cr: 
Öffnung der erjten Yocomotivbahn) der Meinung war, daß zwiichen Rad und 
Schiene die wünjchenswerthe Neibung zur Fortbewegung von Lajten nicht zu er: 
zielen jein möchte. Blenkinſhop, Majchinift im Midletoner Kohlenbergwerke, 
glaubte diesfalls ein Auskunftsmittel gefunden zu haben, indem er zwiſchen den 
beiden Bahnichienen eine dritte Schiene in Form einer Zahnftange einlegte, in 
welche die Zähne eines unter dem Keſſel der Locomotive angebrachten Rades 
eingriffen. 

Der Erfolg war nicht zu unterichäßen. Blenkinſhop's Zahnrad-Locomotive, 
welche im Jahre 1811 in Thätigkeit geſetzt wurde, wog 5 Tons und beförderte 
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auf der horizontalen, 516 Kilometer langen Bahn zwiſchen Midleton und Leeds 
eine Sejammtlaft von 94 Tons mit einer Gejchwindigfeit von etwas mehr als 
5 Kilometer pro Stumde. Sie ſoll, nad; den Mittheilungen Cummings, auf der 
Steigung von etwa 66°%/,, ('/,,) einen Zug von 15 Tons Bruttolaft mit einer 
Geihwindigfeit von 16 Kilometer fortgeichafft haben. Trotz dieſer überrafchenden 
Yeijtung liegt es auf der Hand, daß diejes Syſtem die Geichwindigfeit beeinträchtigte 
und ein Theil der Zugkraft derjelben durch die Reibung im Zahnapparate verloren 
ging. Als num zwei Jahre jpäter Bladet die Möglichkeit der Adhäſionsloco— 
motive nachwies, wandten fich die Conftructeure dieſer leßteren zu und von 
Blenkinſhop's Zahnrad:Locomotive war nicht mehr die Rede. 

Wir haben in der allgemeinen Ueberficht eine zujammenfafjende Darftellung 
der Entwidelung der Bergbahnen mit Zahnbetrieb gegeben, und wollen daher zur 
Vermeidung von Wiederholungen uns im Folgenden nur mit den Berg-Locomotiven 
beſchäftigen. . . . Nachdem es fich einmal gezeigt hatte, daß die Adhäfions-Loco- 
motive in mehr als ausreichenden Maße leiftungsfähig fei, ging man von diejem 
Principe auch dann nicht ab, al3 mit dem Bau der Gebirgsbahnen bedeutende 
Steigungen auf langen Streden zu überwinden waren. Die Erfahrung ftedte aber 
der rationellen Ausnügung der gewöhnlichen Gebirgs-Locomotiven naturgemäß eine 
Grenze, welche unter normalen Verhältniffen bei einem Steigungsverhältnig von 
25%, (/y0) liegt. Nur ganz ausnahmsweije werden noch fteilere Rampen über- 
wunden. Am Uetliberg in der Schweiz zieht eine Tendermajchine von 24 Ton 
Dienftgewicht auf einer Steigung von 70°/, einen Zug vom Gewichte der Ma— 
ihine; auf der Wädensweil-Einjiedelnbahn zieht eine 32 Tons ſchwere Tender: 
maichine normal 50 Tons auf 50°/,, Steigung; am Surampaß der Linie PBoti- 
Tiflis ziehen zwei Fairliemaichinen von zufammen 132 Tons auf 46°/,, einen 
Zug von 198 Tons. Auch auf der mericaniichen Gentralbahn werden ähnlic) 
große Steigungen mit den dort im Betriebe jtehenden gewaltigen Majchinen nach 
dem Fairlieſyſteme überwunden. Im Großen und Ganzen aber geht man bei Gebirgs- 
bahnen jelten über 30°%/,, Steigung hinaus, wenn aud) ſolche von 50°/,, als zuläflig 
erflärt werden, eine mäßige Betriebsficherheit und beicheidene Verfehrsverhältnifie 
vorausgejeßt. Auf längeren Gebirgsbahnen mit jtarfem Berfehr ift der reine Adhäfions- 
betrieb der Unzuverläffigkeit der Adhäfion wegen außerordentlich theuer und wenig 
leiſtungsfähig: es ziehen die Majchinen auf den Steigungen von circa 50 %/,, nur 
noch rund das 1’/,fache ihres Gewichtes. Das Beltreben, auf noch fteileren 
Rampen gegebene örtliche Hindernifje zu überwinden, mußte naturgemäß zu einer 
bejonderen Eonjtruction der Locomotive führen, Diejes Problem wurde bekanntlich 
zuerit von Riggenbach durch jein Zahnradigitem gelöft. Seitdem, d. i. ſeit Er- 
Öffnung der erjten Zahnradbahn auf dem Rigi im Jahre 1869, Hat Riggenbad 
zahlreiche ähnliche Bahnen ausgeführt, welche durchaus von Erfolg begleitet waren, 
Tanf der hohen Stufe der Vollendung, auf welche Culmann die Eonftruction der 
Zahnftange gebracht hatte. 

20* 
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Die eriten Zahnrad-Locomotiven waren nur für den Zahnjtangenbetrieb ein- 
gerichtet und gehören demgemäß, wie man zu jagen pflegt, dem »reinen Syſtem« 
an, zum Unterichiede von dem jpäter aufgetauchten »gemiſchten Syitem«, deſſen 
Locomotiven auch auf Aohäfionsbahnen benügt werden können. Die Locomotiv 
erjterer Kategorie befißt einen aufrecht ftehenden, gegen die Berticale um circa ';, 
geneigten Keifel. Die hierbei ftattfindende unvollkommene Ausnützung des Brenn— 
ftoffes Tieß die Anwendung liegender Kefjel al3 vortheilhaft erjcheinen. Man gab 
daher den jpäteren Majchinen eine ſolche Anordnung, daß ihre Längenachſe mit 
der Bahnnivellette einen Winfel von bejtimmter Größe einjchloß, jo daß der Keſſel 
bei einer Steigung von etwa 50 °%/,, horizontal zu Liegen Fam. 

Die Locomotiven mit aufrechtitehendem Kefjel, welche auf der Rigibahn ver- 
fehren, haben ein Dienjtgewicht von 125 Tons und entwideln diejelben bei einer 
Geſchwindigkeit von 5 Kilometer pro Stunde eine Marimalleiftung von 105 Pierde- 
fräften. Zur Beurtheifung der Leiftungsfähigfeit der Zahnrad-Locomotiven diene 
folgende Gegenüberftellung. Nach Fr. U. Birk können 3. B. die am Semmering 
in Verwendung ftehenden »Adtkuppler« (Bild ©. 277), welche im dienſtfähigen 
Zuftande ein Adhäſionsgewicht von 505 Tons und ein Tendergewicht von 27 Tons, 
d. i. zuſammen ein Majchinengewicht von 775 Tons beſitzen, im allergünftigiten 
Falle nur eine Bruttolaft von circa 200 Tons, aljo beiläufig nur das 25fache 
desjelben auf der Steigung von 25%, ('/,) mit einer Geſchwindigkeit von 
11 Kilometer pro Stunde fortichaffen. Um eine größere Leiftung zu erzielen, 
müßten die Zocomotiven entiprechend vergrößert werden, wobei jedoch ein großer 
Theil des Nubeffectes durch das Eigengewicht der Maſchine verloren ginge, gan; 
abgejehen von der damit hervorgerufenen außergewöhnlich jtarfen Beanipruchung 
des Oberbaues. 

Wie günſtig ſich dagegen die Zahnrad-Locomotive bezüglich ihres Gewichtes 
ſtellt, ergiebt ſich (naach Müller in Heuſinger's Organ) daraus, daß z. B. bei 
Effectuirung einer in Rückſicht auf die Conſtruction der Kuppelungsapparate zu: 
läffigen conftanten Zugfraft von mindeftens 65 Tons am Zughafen das Gewicht 
der gewöhnlichen Adhäſions-Locomotive mit Schlepptender bei Annahme eines Ad 
häfionscoefficienten von circa "/,, und bei Außerachtlaffung des Reibungswider— 
ftandes der Majchine doppelt jo groß werden müßte, wenn man die Steigung der 
Bahn von 25"/,, auf 57°/,, vergrößerte, während bei Ausübung derjelben Zug: 
fraft von 65 Tons am Zughafen und der Geichwindigfeit von circa 8 Kilometer 
dag Gewicht der reinen Zahnrad-Locomotive, welches in diefem Falle 18.5 Ton: 
betragen würde, für Iegtere nur um circa !/,, zuzunehmen hätte, und erjt bei 
Steigung von 200°/,, doppelt jo groß nothiwendig wäre, als bei jener von 
25 

Dem Riggenbach'ſchen Zahnradiyftem wurde durch geraume Zeit faum ein 
höherer Werth zugemuthet, als der einer eiienbahntechniichen Spielerei, welche 
gerade gut genug war, um den touriftiichen Streiien einen willfommenen Zeit- 
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vertreib zu bieten. Bon der Xeiftungsfähigkeit der neuen Conftruction hielt man 
nicht viel, von der Betriebsficherheit der Zahnftangenbahnen desgleichen. Später 
verlegte man jich nicht mehr aufs einfache Negiren, jondern befämpfte in zum 
Theil jehr Leidenichaftlicher Weile das neue Syftem und nahmen jelbjt hervor- 
ragende Techniker an diefem Kampfe Antheil. 

Sicher war gerade dieje Sadjlage die Veranlafjung zu neuen Anftrengungen 
feitens der Urheber und Vertreter des Niggenbadh’ichen Syſtems. Die Folge war, 
daß diejes letztere ſich immer mehr ausgejtaltete und einen Grad von Volltommenheit 
erreichte, daf die allgemeine Anerkennung nicht mehr ausbleiben fonnte. In der 














Erſte ZahnradsLocomotve Syſtem Niggenbah mit verticalem Keſſel. 


That hat fi) das Zahnſtangenſyſtem im lebten Jahrzehnt in großartiger Weije 
entwidelt und durch den Uebergang vom >reinen Syſtem« zum »gemijchten 
Syſtem« eine Ausbildung erfahren, vermöge welcher es ſich al3 äußerſt nüßliches 
Glied in das Weltbahnenſyſtem einfügen ließ. 

Die nächte Etappe bis zu diejer Geftaltung der Dinge ift durch das gemijchte 
Spitem bezeichnet. Worin das Princip desjelben befteht, weiß der Lejer von 
früher her (vgl. ©. 43). Die erſte Locomotive diefer Art wurde von Niggenbad) 
im Jahre 1870 zum Betriebe der Dftermundingenbahn gebaut. Sie jollte theils 
Ahäfionzftreden, theils Streden, in welche in Folge der bedeutenden Steigung 
die Zahnftange eingelegt war, befahren. Zu diejem Zwede ift das Princip der 
Adhäſionswirkung und jenes der Zahnradwirkung innigft verbunden, indem das 
eine Syitem außer Thätigkeit tritt, wenn das andere zu functioniren beginnt. Be- 
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hufs Erreichung dieſes doppelten Zweckes iſt durch die Treibachje eine mit derjelben 
zu kuppelnde Welle geftedt, deren Kurbeln mit jener einer jogenannten Blind- 
welle durch Kuppelftangen verbunden find. Bei der Fahrt wird mitteljt einer ent- 
jprechenden Vorrichtung die Treibachje ausgelöjt. Das Gewicht dieier Zocomotive, 
welche wegen mehrfaher Mängel nicht mehr in Anwendung kommt, beträgt 
21 Tons im dienſtfähigen Zuftande. 

Die erſte Locomotive gemijchten Syitems erfuhr alsbald eine verbeflerte 
Construction, doch trat auch bei diejer der Uebeljtand hervor, daß eine größere 
Geſchwindigkeit als die bei Zahnradbahnen reinen Syſtems übliche nicht erzielt 
wurde, die Mafchine ſonach auf Hauptbahnen nicht verwendet werden konnte. Aus 
dem Beftreben, jolche Maſchinen auch für [eßtere geeignet zu machen, entitand eine 
neue Gonftruction, welche über Unregung U. Thommens von Riggenbach aus— 
geführt wurde. 

Diejelbe iſt Seite 43 abgebildet und tragen wir Die im Der dortigen 
Tertitelle fortgelafjenen techniſchen Detail hier nad). Je zwei der vier Laufräder 
diefer Locomotive find mit den Kurbeln der Blindwelle a gefuppelt, die Ueber: 
tragung der Zugkraft auf dieje mit fejtem Zahnkloben b verjehene Welle ſowohl 
al3 auf das Zahntriebrad e wird durch eine zweite Blindwelle d bewerfitelligt, 
welche behufs Realifirung der alternativen Arbeit zwei verjchiebbare Zahnkloben 
e und f enthält, die fich loje auf ihr bewegen, oder durch Feder und Nuth feſt— 
gehalten werden können. Mittelft einer einfachen (im Grundrig angedeuteten) Vor— 
richtung, kann der Zocomotivführer während der Fahrt, welche beim Eintritte der 
Locomotive in die Zahnitangenftrede etwas gemäßigt werden muB, die Verjchiebung 
bewirken. Es kann aljo, je nad) Bedarf, das eine oder andere Syitem im oder 
außer Thätigkeit gejeßt werden. Bemerfenswerth ift hierbei die Einrichtung, daß 
die verichiebbaren Zahnkloben nicht außer Eingriff mit den durch jie bewegten 
Zahnrädern gelangen Können, 

Nach Riggenbach's Angaben zieht die größere Type diejer jeiner Locomotive 
auf horizontaler Bahn (ohne Anwendung der Zahnrades) eine Bruttolaft von 
300 Tons, auf der Steigung von 25°/,, 70 Tons, bei 50%/,, (mit Anwendung 
des Zahnrades) 90 Tons und bei 100%/,, noch 36 Tons. Ihr Dienitgemicht 
it 18 Tons. In Steigungen von 25%/,., in welchen das Zahnrad nicht in An: 
wendung kommt, verkehrt die Kocomotive mit einer Gejhwindigfeit von 20—25 Kilo: 
meter, in den Zahnjtangenitreden mit einer Öejchwindigfeit von 10—12 Kilometer 
pro Stunde. Seitdem hat Riggenbach auch ſchwerere Yocomotiven jeines gemijchten 
Syſtems conftruirt, deren Leiſtungsfähigkeit eine jehr bedeutende iſt. Die Ma— 
ihinenfabrif zu Winterthur hat neuerdings einige Yocomotiven diejer Art für 
einige Bergbahnen in der Schweiz gebaut. 

Auf den Adhäfionsbahnen mit der Marimalfteigung von 25°/,, iſt erfahrung: 
gemäß als durchſchnittliche Belaftung der Güterzüige bei Anwendung von mur einer 
Locomotive eine Bruttolaſt von 150 Tons anzunehmen. Unter Zugrundelegung 
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dieſes Gewichtes ſtellt ſich für die Anwendung der Zahnrad-Locomotiven vorer— 
wähnter Conſtruction die Steigung von 40—50°/,, als die zweckentſprechendſte 
dar. In jenen Fällen dagegen, wo die Fortſchaffung leichterer Züge zuläſſig 
erſcheint, kann das Steigungsverhältniß dem Zugsgewichte entſprechend überſchritten 
werden. 

Einen weiteren, ſehr bedeutſamen Fortſchritt erzielte das gemiſchte Syſtem 
durch den Schweizer Ingenieur Roman Abt, indem er dem Zahnrade ſeiner 
2ocomotive die Aufgabe zutheilte, auf jenen Bahnjtreden, auf welchen die Adhäſion 
allein zu ſchwach ericheint, diejelbe zu unterftügen, fie im nothiwendigen Maße zu 
ergänzen. Abt trennt beide Syiteme vollitändig; er giebt der Locomotive zwei be- 
jondere Dampfcylinder für das Zahnrad. Die Abt'ſche Locomotive ift aljo eine 
Adhäfions-Locomotive, welcher das Zahnrad al3 ein unentbehrliches Hilfsorgan 
für die Bahnjtreden mit größeren Steigungen beigegeben wurde. Das erjte Grund: 
princip dieſes Syſtems iſt ſonach die volle Ausnügung der Adhäſion auch auf den 
Zahnradjtreden; die Zahnjtange wird nur mit der jedesmaligen Differenz zwiichen 
der erforderlichen Zugkraft und der vorhandenen Adhäfion beanjprucht. Das zweite 
Örundprincip bejteht in der Erzielung eines ruhigen, ftoßfreien Ganges auf der 
Zahnftange durd; Nebeneinanderlegen mehrerer Zahnlamellen mit verjchränfter 
Zahnftellung. In Folge defjen findet ein Eingriff vieler Zähne in kurzen Zwijchen- 
räumen, das gleichzeitige Arbeiten mehrerer derjelben und dadurch eine erhöhte 
Sicherheit und richtiger Gang auch bei größter Gejchwindigfeit ftatt. 

Abt bezeichnet jeine Locomotive ald »combinirte Normal-2ocomotivee. 
Diefelbe wird gebildet durd; eine gewöhnliche Adhäſionsmaſchine und eine reine 
Zahn-Locomotive, jedoch mit gemeinjchaftlichem Dampffejjel. Das ganze Fahrzeug 
wird von vier Achjen getragen, von welchen drei gefuppelt find (vgl. ©. 44). 
Sie werden von einem aufßenliegenden Eylinderpaare in Bewegung gejegt und 
erzeugen die natürliche Adhäfionszugkraft von 42 Tons Belajtung. Die vierte 
Achſe liegt unter dem Führerftande und ift radial verjtellbar angeordnet. Die Vor— 
räthe an Speilewaffer und Brennmaterial find derart untergebracht, daß das Ad— 
häfionsgewicht conftant bleibt, wodurd) auch gegen dag Ende einer Fahrt die nütz— 
liche Zugkraft nicht nur nicht geringer, jondern jogar größer ift als bei Beginn. 
Principielle Abweichungen gegenüber einer gewöhnlichen, gut conftruirten Adhäſions— 
machine fommen nicht vor. 

Der Zahnradmechanismus Hat Feine eigenen Tragräder, jondern ſtützt jich 
auf zwei Achien der Adhäſionsmaſchine und vermehrt deren Adhäſionsgewicht. 
Einfache Rahmen tragen die Lager zweier gefuppelter Zahnradachſen und werden 
(egtere durch ein inneres Eylinderpaar direct angetrieben, wodurdh fie auf den 
jtärferen Steigungen die Wohäfionsräder bei der Fortbewegung de3 Zuges unter- 
ſtühen. Jede Maichinenabtheilung hat ihre eigene Steuerung, Dampf-Ein» und 
Ausſtrömung, Regulator und Bremen. Lebtere find angeficht® ihrer wichtigen 
Aufgabe zweifach: zur Negulirung der Fahrgeſchwindigkeit auf längeren Gefällen 
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fann jedes Eylinderpaar für fi in einen Luftcomprefjor umgewandelt und ala 
Bremje benügt werden; außerdem bejigt aber jede Abtheilung noch eine Eräftige 
Spindelbremje für außergewöhnliche Vorkommniſſe und für den Dienft auf den 
Stationen. 

Es find aljo zwei Majchinen durch ein Perjonal zu bedienen, doch ijt deſſen 
Inanfpruchnahme gleichwohl feine höhere, im Gegentheile eine mäßigere, als auf 
jeder Schnellzugmajchine. Die mechanijche Arbeit der combinirten Majchinen ift gleich 
derjenigen unſerer Eräftigiten Adhäſionsmaſchinen. Der Heizer hat ſonach ungefähr 
dasjelbe Quantum Brennmaterial einzubringen. Thatſächlich kommt ihm aber der 











Zahnradmechaniemus Syſtem Abt (Gifenerzbabn) 1. 


Umftand zu Gute, daß das allerbejte Brennmaterial — in Form von Briquetts 
— zum Betriebe von Steilrampen das Vortheilhaftefte ist. Die Feuerung mit jolchem 
Material ijt aber ungleich leichter als mit gewöhnlicher Steinfohle und arbeiter 
deshalb der Heizer der combinirten Normal-Locomotive weniger angejtrengt als 
der auf einer Adhäſions-Locomotive, der auf gewöhnliche Steinfohlenfeuerung an- 
gewiejen tft. 

Die Abt'ſche Maſchine befigt entipredhend den Lamellen der Zahnſchiene 
mehrere Zahnradicheiben, welche auf einer gemeinjchaftlichen Achje aufgeſteckt und 
gegen jeitliches Verſchieben gefichert find. Die erjten Zahnjchienen, welche Abt be- 
nüßte, waren dreitheilig, doch hat ſich nachmals die zweitheilige beſſer bewährt. 
Bei diejer ift bei 120 Millimeter Zahntheilung die eine Zahnfcheibe gegen die andere 
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um 60 Millimeter verjtellt, aljo genau jo wie die Zahnjchiene. Kommen aber zwei 
hintereinander ftehende Zahnräder mit je zwei Scheiben zur Anwendung, jo wird 
die Stellung der Zahnräder jelbjt gegeneinander verjegt, und zwar um 30 Milli- 
meter, jo daß alfo alle vier Zahnjcheiben unter ſich derart verichräntt find, daß 
gegen die erite Scheibe die Verjchiebung der zweiten 30 Millimeter, der dritten 
60 Millimeter, der vierten 90 Millimeter beträgt. Bei dieſer Reihenfolge, welche 
die Aufeinanderfolge der gleichen Eingriffsftellungen der Zähne jämmtlicher vier 
Sceiben in Zwiichenräumen von 30 Millimeter charafterifirt, bilden die erſte und 
dritte Scheibe das eine Zahnrad, die zweite und vierte Scheibe das andere Zahn- 
rad. Bei Beginn des Eingriffes eines Zahnes ftehen jonach drei andere Zähne in 
vollem Contact; es ift aljo der im gewiſſen Sinne gefährliche Moment des Ein- 
trittes eines Zahnes in die betreffende Lücke dreifad) fichergeftellt. 





Zahnrabmehaniamus Spitem Abt (Eiſenerzbahn) II, 


Es wurde bereit3 weiter oben erwähnt, daß die Zahnräder in Rahmen ruben, 
welche mitteljt Yagern auf die Laufachien aufgehängt find. Da dadurch die von 
den Federn herrührenden Schwankungen der Locomotive auf die Zahnräder nicht 
übertragen werden, bleibt die Tiefe des Eingriffes immer diejelbe, was einen be- 
deutenden Yortichritt gegenüber den früheren Zahnrad: Yocomotiven bedeutet, bei 
welchen das Zahngetriebe, weil im Hauptrahmen gelegen, alle dejien Bewegungen 
mitmachte. Abt giebt übrigens dem Zahnmechanismus eine zweifache Anordnung, 
welche aus den auf den Seiten 312 bis 315 jtehenden Abbildungen zu ent- 
nehmen: ilt. 

Ueber verjchiedene principiell wichtige Momente, welche dem Abt’jchen Syſteme 
zufommen, geben wir im Folgenden die Anjchauungen jeines Urhebers im vollen 
Wortlaute, jedoch mit den in einer populären Darjtellung unbedingt nothwendigen 
Kürzungen wieder. Abt führt zunächſt aus, daß zur Conjtruction einer guten 
Zahnradmafchine nicht allein die bewährteiten Details, jondern auc die aus— 
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gewählteften Materialien verwendet werden müfjen. Denn gerade hier zeige fich 
die Thatjache, daß eine Ausgabe am richtigen Plate zur eigentlichen Erſparniß 
werben fann. Es gelte die8 ganz bejonders in Bezug auf den Keſſel. Zange Siede- 
rohre nüßen die Wärme entichieden befjer aus als kurze, allein das damit bedungene 
Mehrgewicht des Motors gejtattet auf Steilrampen dieſe Heine Defonomie nicht. 
So unerläfjig ein leiftungsfähiger Stejjel für Gebirgs-Locomotiven ift, jo angezeigt 
ift dennoch die möglichjte Reduction des todten Gewichtes. Diejer Forderung kann 
num aber umfo leichter entiprochen werden, als die Feuerbüchſe und der ihr zu— 








Zahnradmehanismus Spitem Abt (Idanbahn, Bosnien) I. 


nächſt liegende Theil der Siederohre eine viel höhere Verdampfungsfähigkeit auf 
weilen als der entfernter liegende Theil. 

Die wichtigjten Abmefjungen an der combinirten Normal-Locomotive find 
folgende: Roftflähe 22 Quadratmeter, Heizfläche 140 Quadratmeter, Kejjeldrud 
10 Atmojphären, Gewicht der leeren Machine 42 Tons, größtes Dienftgewidt 
56 Tons, Adhäſionszugkraft 65 Tons, Zahnradzugfraft 60 Tons. 

Als Mafeinheit für die Arbeitsleiftung einer Locomotive hat N. Abt 
jeinerzeit die Yocomotivftärfe vorgejchlagen, welche gleich ift der mechanischen Arbeit 
von 1 Tons auf einen Weg von 1 Kilometer, während des Zeitraumes einer 
Stunde. Eine combinirte Normal-Locomotive entwidelt bei 8 Kilometer Fahr— 
geichwindigfeit eine Yeiltung von 3 Pferden pro 1 Quadratmeter Heizfläche, alio 
total 420 Pferde oder 113 Yocomotivftärten; bei 10 Silometer Geichwindigfeit 
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bei gleicher Heizflähe 32 Pferde, jomit 448 Pferde oder 121 Locomotivftärfen, 
und bei 12 Kilometer Gejchwindigfeit 3°4 Pferde pro 1 Quadratmeter Heizfläche, 
jonach total 476 Pferde oder 123 Locomotivftärfen. 

Da nach den obenjtehenden Angaben die durch die Adhäfion geleiftete Zug» 
fraft 6500 Kilogramm, die durch) das Zahnrad aufgenommene 6000 Silo» 
gramm, die Zugkraft aber durch Verminderung der Gejchwindigfeit bedeutend ge- 
jteigert werden kann — z. B. bei 9 Kilometer auf 13.333 Kilogramm, bei 8 Kilo: 
meter auf 15.000 Kilogramm —, jo ergiebt ſich, daß die Grenze der Leiſtungs— 
fähigkeit des Abt'ſchen Syſtems nicht in diejem jelbjt Liegt, jondern lediglich von 
der Beichaffenheit der Stoß» und Zugfähigkeit der von den Anjchlußbahnen über- 
gehenden Wagen; denn die Abt'ſche Zahnftange ift derart conftruirt, daß fie noch 
mit voller Sicherheit den Zahndrud von 8000 Kilogramm und darüber auf- 
nehmen fann. 





Zahnradbmehanismus Syſtem Abt (Ivanbahn, Bosnien) II. 


Bezüglich der Leiftungsfähigkeit feiner Locomotive giebt R. Abt folgende 
Darftellung. Für Gejchwindigfeiten von 18 und mehr Kilometer joll, abgejehen 
von Sicherheitsgründen, die combinirte Normalmajchine nicht verwendet werden, 
weil die zu jolcher Leiſtung nöthige Zugkraft ſchon von der Adhäfionsmajchine 
allein gegeben wird. Handelt es ſich hauptſächlich um Mafjentransporte, dann 
müßte unter 15 Kilometer Gejchwindigfeit gefahren werden, weil die zum Fort— 
bewegen der Wagencolonne zuläfjige Zugkraft fait der totalen Zugkraft gleich: 
fommt, zur Fortbewegung der Locomotive aljo jo wenig übrig bleibt, daß damit 
feine in Betracht fommende Steigung mehr überwunden werden fann. Handelt es 
fi) aber nicht darum, die größtmögliche Zugkraft auszunügen, als vielmehr mit 
einer mittleren Laſt raich vorwärts zu fommen (3. B. für Perjonenzüge), jo iſt 
eine Geichwindigfeit von 15 Kilometer noch zuläſſig. Das vortheilhaftefte Gebiet 
der combinirten Normal-2ocomotive iſt augenicheinlih: Fahrgeichwindigfeiten von 
10—12 Kilometer und Steigungen von rund 30—60 pro Mille mit den zuge- 
hörigen Zugsbelajtungen von 120- 200 Tons. 
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Wie bei dem Riggenbach’ichen Syitem ftellt ſich auch bei der Abt'ſchen Loco— 
motive das Steigungsverhältniß von 50°/,, als die zwedentiprechendfte dar (vgl. 
Seite 311). Die günftige Fahrgefhwindigfeit von 11 Kilometer iſt dieſelbe, weld- 
den Güterzügen auf Adhäfions-Gebirgsbahnen in der Regel zukommt. So lange es 
fi) alio blos um das Fortichaffen von Lajten handelt, kann fein Zweifel darüber 
fein, daß die combinirte Maſchine mehr leiftet al3 die Adhäſions-Locomotive, da 
fie bei einer Fahrgeſchwindigkeit von 18 Kilometer per 25 °,,, Steigung zwar mur 
147 Tons Zuglaſt durch reine Adhäſion fortichafft, dagegen mit Abnahme der 
Geichwindigkeit und Zunahme der Steigungen ſich als jehr leiltungsfähig erweift. 

Ein Beijpiel wird dies zeigen. Nehmen wir eine Steigung von 30°/,, an. 
Die Mohäfionsmajchine hebt hier im günftigiten Falle in einer Stunde 104 Tons 
auf eine Höhe von 600 Meter; die gleich jtarfe combinirte Majchine aber hebt 
auf der ihr günstigeren Steigung von 60 %,, nicht nur 104, jondern 122 Tons 
in derjelben Zeit auf gleiche Höhe. Die fräftigiten Mafchinen unierer Gebirgs: 
bahnen find Locomotiven mit Schlepptender im Gejammtgewichte von 70 bis 
80 Tons. Sie jchaffen auf Rampen von 25°/,, Steigung 175 Tons mit rund 
11 Kilometer Gejchwindigfeit. Eine continuirliche Rampe vorausgejeßt, heben fie 
alfo in einer Stunde 175 Tons 300 Meter hoch. Hätten dieſe Bahnen z. B. 
50 %;,, Steigung, jo würde eine combinirte Normal-Locomotive in der gleichen 
Zeit und bei gleicher Fahrgeichwindigfeit 118 Tons 600 Meter hoch heben, d.h. 
jie würde auf blos 300 Meter Höhe in einer Stunde 230 Tons befördern, gan; 
abgejehen von den geringeren Feuerungskoſten. Eine combinirte Normal:Locomotive 
fann bei einer Fahrgeichwindigfeit von 28 Kilometer auf einer Steigung von 
40/,, noch ein Zugsgewicht von 79 Tons fortichaffen, bei Eingriff des Zahn- 
mehanismus und Herabminderung der Fahrgeſchwindigkeit auf 12 Kilometer jedoch 
212 Tons. Die weitere Leiftung ergiebt fich aus der folgenden Zuſammen— 
jtellung : 

Geſchwindigkeit Steigung 


in Silometer pro Mille Zugkraft Zuggewicht 
12 40 100 157 Adhäſion und Zahnrad 
11 40 109 177 » > u 
11 50 10:9 135 
10 60 120 122 » 
10 70 120 98 . - 
10 80 120 80 v F > 


Zum Vergleiche diene die für die Riggenbach'ſche Zahnrad:Locomotive ge- 
miſchten Syitems auf Seite 310 gemachte Zuſammenſtellung. 

Auf Bahnen mit ftarfen Steigungen verdient die VBetriebsficherheit eine ge 
jteigerte Aufmerkſamkeit. So ficher die Bergfahrt ift, jo verhängnißvoll kann die 
Thalfahrt werden, und c3 wäre Leichtſinn anzunehmen, daß jene Mittel, welde 
die Aufwärtsbewegung ermöglichen, allein zur Ihalfahrt genügen jollten. Die 
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Vorſicht gebietet, daß auf dieſen Bahnen der Zug für ſich auch ohne Locomotive 
ſeine Geſchwindigkeit mit voller Sicherheit reguliren kann. Continuirliche Bremſen 
ſind darum ganz unſchätzbare Hilfsmittel zum Betriebe einer Zahnradbahn. 

Auf Steigungen von 50—60°/,, hält R. Abt für ausreichend wenn min— 
deitens ein Drittel, auf 80°%/,, die Hälfte der Wagenachjen gut gebremſt werden 
fann. Eine Complicirung des Bremsapparates, d. h. für die in Betracht fommen- 
den Steigungen auch für die Wagen Zahnradbremien anzumenden, hält Abt für 
überflüffig. Zwedmäßig ift es, die Spindelbremjen nur mäßig anzuziehen, um ein 
Schleifen der Radreifen zu vermeiden. Auf der Eifenerz-Bordernberg-Bahn ijt das 





zahnrad-Locomotive für Abt'ſche oder Leiterzahnftange. (Effective Dampfipannıng 14 Atmoſphären; 
totale Heizfläche 32:2 Quadratmeter; Dienitgewicht 17 Tons; Zugfraft 6:5 Tone.) 


(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: Locomotivfabrik in Winterthur, Schweiz.) 


[egtere durch eine diesbezügliche Vorſchrift direct unterjagt. Die eigentliche Brems- 
arbeit wird durch die Zuftbremjen der Locomotive verrichtet, und zwar wird Die 
Geihwindigfeit des Zuges durch Luft, welche in den Eylindern zujammengepreft 
wird, regulirt. Durch die Dampfausftrömungen wird atmojphäriiche Luft ange- 
zogen und in die Schieberfaften und Dampfeinjtrömungsrohre gedrängt, von wo 
ihr der Locomotivführer nad) Gutdünfen Abflug geftattet. Der dabei auf die 
Kofbenflähen ausgeübte Luftdrud hemmt die Drehung der Räder. Die durd) die 
Eomprefjion erzeugte Wärme wird durch Einjprigen falten Waſſers gedämpft umd 
dadurch Stopfbüchjenverpadungen und Schieber vor jchädlicher Erhitung bewahrt. 

Eine abnormale Abnügung der Schieber ift bei richtiger Conjtruction und 
Bartung niemals zu befürchten, wohl aber fann eine Erwärmung der reibenden 
Theile dann eintreten, wenn die Rampen jehr lang find und gleichzeitig den 
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Eplindern allein die Bremsarbeit für den ganzen Zug übertragen wird. Um dieier 
Eventualität vorzubeugen, empfiehlt es fih, auch Wagenbremjen zur Negulirm: 
der Fahrgeichwindigfeit herbeizuziehen (wie auf den Adhäfionsbahnen), oder nad 
Steilrampen von circa 3 Kilometer Länge furze horizontale oder ſchwach geneigt: 
Streden von einigen hundert Metern Länge einzujchalten. Sollte aus irgend einer 
Urjache eine der beiden Luftbremjen nicht jofort genügend wirken, jo bat der 
Heizer — und zwar auf Anordnung des Führers — die auf die Treibräde 
wirkende Spindelbremje anzuziehen. Functionirt Hingegen die Luftbremje ungenügend 
oder gar nicht, jo ift die Badenbremje der Zahnräder unverzüglich anzuziehen. 


— hl — 


r = r nn 
ET N — — — 
a — um 2” 
- — — 
— == * — — 








Ulereylinderige Locomotive Syſtem Abt, ausgeführt für die Viep-Jermatt-Bahn. Effeckde 
Tampfipannung 14 Atmoſphären; totale Heizfläche 64:7 Quadratmeter; Dienſigewicht 30 Tone.) 


(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs: Yocomotivfabrif in Winterthur, Schweiz.) 


Für den Betrieb von Gebirgsbahnen mit gewöhnlichen Adhäſionsmaſchinen 
hat Fairlie jeinerzeit eine eigenartige Machine conftruirt, die fich auch jet nod, 
und zwar unter Aufitellung außergewöhnlich jchwerer Typen (vgl. S. 35) bewährt. 
Das erjte Eremplar der jogenannten -Fairlie-Locomotive« wurde im Jahre 186% 
auf der jchmalipurigen Feſtiniogbahn in England in Betrieb geſetzt. Das Princiv 
einer ſolchen Locomotive befteht darin, daß fie aus zwei Majchinen mit einem 
Keſſel zufammengejeßt ift, und daß jede der beiden Majchinen auf einem bejonderen 
Wagen montirt, fid) unter dem Keſſel bis zu einem gewiſſen Grade drehen um 
das Ganze fich durch Radialitelung der Achten den Curven anjchmiegen kann. 
Die Vortheile diejes Syſtems beitehen in Folgendem: Es aeitattet aroße um) 
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ftarfe Majchinen zu conftruiren, deren Gejammtgewicht für die Adhäfion verwendet 
wird und deren Radftand hierbei ein großer ift. Dieje Locomotiven bewegen ſich 
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Locomotive Syſtem Fairlie für die Kaufajusbahn. (Effective Dampfſpannung 105 Atmoſphären; 
totale Heizfläche 159 Quadratmeter; Dienſtgewicht 75 Tons.) 


(Na einer Vhotograpbie des Gonftructeurs — 2ocomotivfabrif vorm. &. Eigl, Wr.:Neuftabt.) 





Fairlie-Locomotive (amerilaniihe Tppe). 


daher bis zu gewiſſen Gejchwindigfeiten ficher und jtetig, und haben zugleich die 
gute Eigenſchaft, leicht und ohne großen Widerftand durch Gurven von kleinem 
Radius zu gehen. Der große Keſſel gewährt alle Vortheile der Brennmaterial- 
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öfonomie, die mit bedeutenden Heizflächen verfnüpft find. Das große Majchinen- 
gewicht, das dieſes Syſtem in einem Körper zu vereinigen geftattet, bietet Wortheile 
gegen Entgleifungen. Die Fairlie-Qocomotive hat vornehmlih in Amerika eine 
weitgehende Ausgeftaltung gefunden, obwohl fie al3 reine Bergmajchine nicht dem 
amerifanijchen Betriebsſyſtem entipricht. 

Damit find wir mit unferen Mittheilungen über die Zocomotiven zu Ende 
Aus denjelben wird der Lejer nicht nur einen jchier umüberjehbaren Reichthum an 
conftructiven Ideen entnehmen, jondern zugleich fich der Thatjache bewußt werben, 
daß troß aller Fortchritte der Mechanif im Allgemeinen und des eiienbahn- 
technischen Majchinenwejens im Bejonderen zur Zeit für die beiten Typen vielfach 
nur die principiellen Grundlinien gegeben find, welche durch jede neue bahn- 
brechende Erfindung auf einjchlägigem Gebiete wieder verjchoben werden. 

Selbit innerhalb der kurzen Zeit, welche zur Niederichrift dieſes Werkes be: 
nöthigt wurde, tauchten neue Gonjtructionen auf oder machten ſich weitere Fort— 
ichritte bezüglich der Leiftungsfähigfeit der Locomotiven geltend, theil3 im Sinne 
der Zugkraft, theil3 in jenem der zu erreichenden Marimalgejchtwindigfeit. Der 
Lejer weiß von früherher (vgl. ©. 35), daß noch vor Kurzem das Marimalgerwict 
der jchwerjten Locomotive 90 Tons Dienjtgewicht nicht überjchritten, und da; Diele 
nach dem Syſtem Fairlie conftruirten Majchinen auf der mericanifchen Central: 
bahn verfehren. Man hielt ſchon damals eine Steigerung des Locomotivgerwichtes 
für nicht gut möglich. Dieſe Vorausſetzung wurde nur zu früh gegenjtands- 
(os, denn in allerjüngiter Zeit hat obige Ziffer den ausgiebigen Sprung auf 
130 Tons gemacht. Dies iſt nämlich das Gewicht der in jüngfter Zeit auf der 
genannten Bahn in Dienſt geitellten Zocomotive der Rhode Island Locomotive 
Works. 

Auch bezüglich der FFahrgeichwindigfeit weiß man nicht, weſſen man fich zu 
verjehen hat. Nachdem 100 Kilometer pro Stunde jchon für eine außergewöhnliche 
Leiftung angejehen wird, ift im November 1892 auf der Strede New-Nork-Phila: 
deiphia ein Erpreftrain gelaufen — allerdings nur zur Probe — der eine 
Marimalgeichwindigfeit von 100 engliiche Meilen, aljo 160 Kilometer erreichte. 
Die Leiftung war gewiß darnad), gerechtes Erjtaunen hervorzurufen, Ein Bericht: 
erftatter, welcher jene Probefahrt mitgemacht hatte, geitand ohne weiteres, daß die 
Wirkung einer ſolch' raſenden Geichwindigfeit etwas Sinnverwirrendes habe. 
Sleihwohl ift dieſe Leiftung nach wenigen Monaten übertroffen worden. Am 
10. Mai 1893 legte eine von der Locomotivwerkitätte der New-York Central 
& Hudson Railway conjtruirte Maſchine in der Strede Batavia:Buffalo 112 eng: 
liſche Meilen —- aljio 1792 Kilometer — pro Stunde zurüd! Das klingt ſchier 
fabelhaft, beweiit aber, daß Ueberraihungen jolcher Art fich jeden Tag einitellen 
fönnen. Auch von der Ausgeftaltung des Bergbetriebes, der eleftriichen Motoren 
u. ſ. w. dürfen wir noch überrajchende Leiftungen, vielleicht Schon in allernächſter 
Zukunft, erwarten. 
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Schneefdyubgalerien auf der Parcificbahn in der Sierra Nevada, 
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Wir haben bisher nur von den Maſchinen als mechanischen Fahrapparaten, 
nicht aber von deren Bedienung geiprochen. Die lebendige Kraft, welche Dielen 
feiftungsvollen Majchinen innewohnt, bedarf nicht nur der rationellen Ausnügung 
durch finnreiche Anordnung ihrer einzelnen Organe beziehungsweije Stärkung der- 
jelben, jondern auch der Führung. Es dürfte daher den Laien interefjiren, einiges 
über den Maſchienendienſt zu erfahren. 

Der Dienſt des Majchinenführers ift unftreitig der wichtigjte des erecutiven 
Bahndienftes überhaupt. Er erfordert nicht nur Männer von genügender Schul: 
und gewiſſer (wenn auch geringer) theoretischer Fachbildung, fondern auch nüchterne, 
bejonnene, faltblütige und entjchloffene Charaktere und vollkommene phufiiche Be— 
ihaffenheit. Nach dem trefflichen Ausſpruche M. M. v. Weber’3 jcheint das Talent 
für das Eifenbahnmwejen eine jpecifiiche Nationaleigenichaft zu fein, jowie e8 ſpeci— 
fiihe Befähigung für die Künfte bei den verjchiedenen Bölferjchaften giebt. »Und 
jo ehrt denn auch die allgememe Wahrnehmung, daß man ein Geſchlecht von eng— 
lichen Zocomotivführern und »Bortern« nimmermehr aus den Söhnen der Pußta 
oder der Abruzzen ziehen wird, Diejelbe fichernde Aominiftrationseinrichtung, der— 
jelbe mechaniſche Sicherungsapparat wird daher verjchiedene Erfolge in den Händen 
verichiedener Völkerichaften haben. Der bewunderungswürdige Sicherungsapparat 
der Clapham-Junction oder von Canon-Street wird, vom bejtgedrillten Neapoli- 
taner oder Navarejer manipulirt, dem Revolver in der Hand eines Kindes 
gleichen. « 

Die Anftrengung, welche der Eijenbahndienft mit ſich bringt, ift ein ſchwer— 
wiegender Factor. Der bejte Functionär wird zum jchlechteften, wenn er übermüdet 
wird. Im eigentlichen Fahrdienſt find wohl 16 auf der Strede zugebrachte Stunden 
das Marimum des zu Berlangenden; es entipricht dies einer Strede von 200 Kilo— 
meter für Laftzüge, von 400 Kilometer für Eilzüge. Das ift bejonders für den 
Heizer eine Krafttour, welcher während dieſer Zeit etwa 4 Tons Kohlen heizen, 
den Roit, Aſchen- und Rauchkaften reinigen, jchmieren, Tender füllen muß; in der 
Heimat und Wechjelftation fommen noch die Ausrüftungsarbeiten und verjchiedene 
andere Hantirungen dazu. Der Führer jeinerjeits erichlafft geiltig durch die ſtets 
geipannte Aufmerkjamfeit und Anftrengung des Sehvermögens, körperlich durch 
dad Stehen und die ftete Handhabung von einem Dutzend Hebeln und Griffen, 
jowie dur das Rütteln der Majchine. Die Beispiele, daß Führer und Heizer 
während der Fahrt eingeichlafen find, zählen nicht zu dem jeltenen, umd Dies iſt 
bedenklich in der Ausübung eines Dienftes, der die ununterbrodhene Anſpannung 
geiftiger und phyfticher Kräfte gebieteriich erfordert. 

Eine hervorragende Eigenichaft, welche dem Maichinenperjonale, insbejondere 
dem Führer innewohnen joll, ift die moralische Tüchtigkeit. Unter dieſen Begriff 
fällt vornehmlich der perjönliche Muth, die Geiftesgegenwart und die Klarheit des 
Yides. Man kann mit mäßigem Können und jehr wenig Willen ein brauchbarer 
Eiſenbahnfunctionär fein, nimmermehr aber ohne Muth und Geiftesgegenwart. 

Shmweiger-Lerhenfeld, Bom rollenden Flügelrad. 21 
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Hierzu fommen Pflichttreue, Wahrhaftigkeit und Disciplin. Dabei ift die Grenze 
zwijchen äußerfter Pflichterfüllung, die bis an aufopfernden Muth herangeht, 
und ftrafbarer Waghalfigkeit äußerst fein gezogen. Die Erwägung, ob jtrenges 
Teithalten an der Im 
jtruction oder bejorgte 
Ueberjchreiten derſelben 
nad) den Erfordernijien 
des Momentes im gege: 
benen Falle das Richtige 
jei oder nicht, ein große: 
Unglüdherbeigeführt oder 
verhütet zu haben, ent 
zieht ſich nachträglich 
meiſt der Beurtheilung. 
Sicher iſt, daß jeder 
Eifenbahndienit ſofon 
jtille jtehen würde, wenn 
das Berjonal nur jeinen 
Inſtructionen buchſtäblich 
folgt, gar nicht ſelbſt ur- 
theilt, gar nicht wagt. 
Im Allgemeinen bat 
der Grundjaß zu gelten, 
daß der Zocomotivführer 
nad; Möglichkeit eine und 
diejelbe Maſchine beitän- 
dig zugetheilt erhalte, 
damit er im deren Eigen- 
ſchaften und Behandlung 
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Ei im Schlofjerhandwert it 
F Grundbedingung, jene im 
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jehr wünjchenswerth. Ter 

Führer jo eben micht nur 


die gute Leitung der im guten Betriebszujtande befindlichen Majchine und deren 
kleinere Schwächen und Bejonderheiten, wie fie jede Locomotive befigt, verfteben, 
jondern auch entftehende Gebrechen — den Bruch einer Achje, eines Tyre, einer 
Feder, einer Leit-, oder Kuppel-, oder Ercenterftange, das Platzen eines Rohre: 
o. dgl. — jofort beim Auftreten erkennen; er joll auch jchwieriger zu unterjcheidende 
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Mängel wahrnehmen und beftimmbar unterjcheiden, 3. B. das Blaſen der Schieber, 
Eine oder Ausftrömung, das Schlagen eines Lagergehäufes, Futters, Bolzen 
u. ſ. w. 

Der Locomotivführer iſt verpflichtet, dem ihm zugewieſenen Heizer vor Allem 
die Handgriffe zu zeigen, welche er anwenden muß, um eine im Gange befindliche 
Locomotive zum Stillſtand zu bringen und wie dieſelbe in dieſem Zuſtande und 
während jeiner eigenen Abweſenheit gefahrlos zu erhalten ift. Ferner muß er dem 
Heizer mit den wejentlichen Majchinentheilen und mit den Verrichtungen bei den 
Vorbereitungen zur Fahrt befannt machen, und bei allen jeinen Berrichtungen über- 
wachen. Unmittelbar nad) jeder Fahrt, vor jeder Abfahrt und zur Zeit des Standes 
im Heizhauſe hat der Führer eine gründliche und eingehende Unterjuchung aller 
Theile der Locomotive und des Tenders vorzunehmen, damit etwaige Schäden 
und Gebrechen bei Zeiten entdedt und rechtzeitig behoben werden fünnen. Hierbei 
it darauf zu jehen, daß der Kefjel in allen feinen Theilen, die Siederohre, dann 
alle Röhren für Wafler oder Dampf jo dicht fchließen, daß fein Verluſt jtatt- 
finden kann. Alle beweglichen Bejtandtheile und jene, in welchen eine Bewegung 
ftattfindet, müffen im normalen Zuftande jein, weil es der richtige Gang der Loco» 
motive erfordert. 

Es iſt dem Führer ftrenge unterjagt, eine Aenderung an den Federwagen 
(Springbalance) vorzunehmen, um einen großen Dampfdrud und dadurd) eine große 
Leiftungsfähigfeit der Maſchine zu erzielen. Er hat fic) von dem guten Zuftande 
des variablen Blasrohres, des Funfenapparates, des Aſchenkaſtens, der Achjenbaden, 
ebenio der Zug und Stoßvorrichtung, der Bahnräumer, der Sandfaften und 
Sandjtreuapparate zu überzeugen. Beim Tender ift hauptſächlich darauf zu fehen, 
dat der Waflerfajten nicht rinne, daß deſſen Organe in vollfommen gutem Zus 
itande jeien, und daß die Verbindung des Tenders mit der Mafchine eine ord— 
nungsmäßige jet. Der Führer ijt dafür verantwortlich, daß fein die Regelmäßig— 
feit und Sicherheit des Verfehrs gefährdendes Gebrechen unbehoben bleibe und 
er iſt mitverantwortlich für die Neinhaltung der Machine und des Tenders, indem 
er verpflichtet ift, dem Heizer und die zu dieſem Gejchäfte etwa beftimmten Indi- 
viduen zu unterrichten, beziehungsweiie ftrenge zu verhalten, daß fie ihre 
Pflicht thun. 

Das Ablafjen des Waſſers aus dem Kefjel, welchem die Bejeitigung des 
Feuers aus der Feuerbüchſe vorauszugehen hat, darf nie bei einem hohen Dampf- 
drud, jondern es darf beides erft nach vorhergegangener langjamer Abkühlung 
des Keſſels geichehen, weil durch eine jchnelle, ſchädliche Abkühlung das Undicht- 
werden der Feuerbüchſe, der Siederohre, Abjipringen der Stegbolzen, Nietenköpfe, 
innen und Schweißen hervorgerufen wird. Aus demijelben Grunde joll auch der 
noch warme Keſſel nicht mit kaltem Waſſer gefüllt werden. Da der Kefielitein 
auch die Zugänge zum Keſſel allmälig verftopft, jo find von Zeit zu Zeit die 
ſelben freizumachen. 

21% 
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Die wichtigsten Obliegenheiten des Locomotivführers find Diejenigen, welde 
die Fahrt betreffen. Während derjelben hat der Führer auf der Plattform in der 
Regel zunächit dem Steuerung&hebel jo zu jtehen, daß er diejen, den Negulator 
und die Dampfpfeife möglichit jchnell handhaben kann; er hat die Locomotive und 
ihre arbeitenden Theile genau zu beobachten, um jedes Gebrechen an derſelben 
durch Auge oder Ohr unverzüglich wahrnehmen zu können. Große Aufmerkjamteit 
und gewifienhafte Sorgfalt erfordert die Speifung der Xocomotive. Da der Führer 
hierfür verantwortlich ift, darf er die Speiſung niemals feinem Heizer allein über: 
(affen, fondern kann höchſtens die Handgriffe dazu nad jeiner Anweiſung und 
unter feiner Auffiht vornehmen laſſen. Die Kenntniß von dem Waſſerſtande im 
Keffel, der niemals unter dem zuläflig tiefften Stand (der am Keſſel bezeichnet 
ift) herabſinken darf, iſt nicht allein durch das Waflerftandglas, fondern aud 
öfter durch Oeffnen der Probirhähne zu verihaffen. Der unterfte Probirhahn darf 
ftets nur Waſſer ablaſſen; ber mittlere Probirhahn, welcher in der Regel den 
mittleren Waſſerſtand anzuzeigen hat, wird beim öffnen Wafjer und Dampf aus- 
ftrömen, während der oberfte Hahn nur Dampf ausjtrömen joll. Bei der Beur- 
theilung des Wafjerftandes iſt zu berückſichtigen, daß derjelbe wihrend des Ganges 
der Rocomotive und bei heftiger Dampfentwidelung ſtets höher erjcheint als beim 
Stillſtand der Zocomotive, bei gejchlofjenem Regulator oder bei niedriger Dampf- 
ipannung. Es muß Daher vor dem Anhalten in den Stationen darauf geiehen 
werden, daß genügend Hohes Waſſer vorhanden jei, widrigenfall® Leicht die Feuer: 
kiſtendecke bloßgelegt werden könnte. 

Verftärkte Aufmerkjamfeit auf den Waſſerſtand ijt bei der Fahrt in Streden 
mit ftarfen Steigungen nöthig, und in noch erhöhterem Maße, wo jolche mit Ge- 
fällen häufig und plöglich abwechſeln, weil jonft bei zu niederem Wafferftande 
eine Gefahr einer Beſchädigung für das vordere Ende der Siederühren oder für 
die Feuerbüchſe eintreten ann. Wenn die Majchine auf einer Steigung hinauffährt, 
muß der Wafjerftand höher gehalten werden, damit Die Rohrenden nächſt dem 
Rauchfange nicht vom Wafjer entblößt werden. Ueberhaupt gift die ununter- 
brochene Ergänzung des Wafjerverbrauches, wobei der Speijeapparat nur wenig 
Waſſer auf einmal Liefert, als Regel. 

Eine weitere Hauptverrihtung auf der Xocomotive ijt die Beheizung der- 
jelben. Der Heizer muß nad) Angaben des Führers die Nachfeuerung beforgen. 
Diejelbe joll mit Gewandtheit, Schnelligkeit und Aufmerkjamkeit gejchehen, damit 
die Heizthüre nie länger als nöthig offen bleibe und das überflüjlige Einftrömen 
der Falten Quft vermieden werde. Das Deffnen der Thüre jol in dem Augenblide 
erfolgen, in welchem der Heizer mit der vollen Schaufel vor derjelben iſt; nad 
jedem Wurfe iſt die Thüre fofort wieder zu jchließen. Das Brennmaterial muß 
über die ganze Noftfläche in möglichit dünnen Schichten und gleichförmig aus: 
gebreitet werden. Eine zu fcharfe Wirkung des Blasrohres iſt nach Thunlichkeit 
zu vermeiden, indem die Verengung desjelben nicht allein einen bedeutenden Gegen: 
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druck auf die Kolben verurjacht, jondern dadurch auch Kohlenjtüdchen mitgerifjen 
und durch den Nauchfang ausgeworfen werden. Dies wird vornehmlich dann ein- 
treten, wenn der Roſt ungleich beichickt tft und durch Lüden die Außenluft heftig 
einitrömt. Der Führer ift verpflichtet, mit möglichft geringem Brennftoffaufwande den 
Zug regelmäßig und anftandslos zu befördern und er muß feinen Heizer in diejer 
Hinficht überwachen, belehren und zur Wirthichaftlichkeit ftrenge anhalten. Bei der 
Teuerung it Hauptiächlic auf die Bahnverhältniffe und auf die Schwere des 
Zuges Rüdficht zu nehmen und find alle Mittel und Vorrichtungen anzumenden, 
um die Dampferzeugung und den Dampfverbraud) derart zu reguliren, daß mit 
dem geringit erreichbaren Brennftoffaufiwande jene Dampfipannung erzielt wird, 
welche erforderlich ift. Zur Eriparung von Brennftoff wird von der variablen 
Erpanfion (vgl. S. 254) der weitefte Gebrauch gemacht, vornehmlich bei leichten 
Zügen, auf Gefällen, bei günftiger Witterung und allen der Fortichaffung des 
Zuges günftigen Berhältnifjen, wobei die volle Deffnung des Regulators und des 
Blasrohres mit Vortheil angewendet werden fanı. 

Zur Aufmunterung für Erjparnifje beim Brennftoff find auf den meijten 
Bahnen für das Majchinenperjonale Prämien für gemachte Erſparniſſe eingeführt, 
von welchen dem Führer der größere, dem Heizer der kleinere Antheil zufällt. 
Anderjeit3 aber wird jeder mißbräuchliche Vorgang in der Defonomie de3 Brenn- 
jtoffes, wenn dadurch Zugsveripätungen hervorgebracht werden, mit dem Verluſte 
der Prämie beziehungsweije des Fahrgeldes beftraft und im Bedarfsfalle zu ver- 
Ihärften Strafen gegriffen. Zur Controle des Dampfdrudes (wie Seite 253 mit- 
getheilt wurde) dienen das Manometer und die Sicherheitsventile Willkürliche 
Veränderungen an diejen [egteren ift dem Führer ftrenge unterjagt. 

Die an der Locomotive während der Fahrt eintretenden Gebrechen erfordern 
die allergrößte Aufmerkjamfeit jeitens des Mafchinenperjonales. Verſagt der Regu— 
lator — was eintritt, wenn die zu jeiner Bewegung dienenden Zugftangen ge= 
broden oder deren Bolzen herausgefallen, oder ein fremder Gegenjtand zwijchen 
die Schlige gerathen ift — dann find die Steuerung, die Bremsapparate und das 
Sandjtreuen die Mittel, um den Zug zum Stillftande oder vorfichtig in Die nächite 
Station zu bringen. Bei Nacht und ungünftigen Verhältniffen muß der Dampf 
auf jede zuläflige Weije entfernt, das Feuer bejeitigt werden und für den Fall, 
dab die Neparatur auf eine ganz verläßliche Weife nicht ſogleich möglich wäre, 
it eine Hilfsmafchine herbeizurufen. Der Eintritt von Gebrechen an den Siede- 
tohren — 3. B. das Berſten derielben — hat ein jchnelles Sinfen des Wafjers 
im Keſſel zur Folge und Fündigt ſich an durch Entweichen von Wafjer und Dampf 
in die Feuerbüchſe oder in die Rauchfammer, oder in beide. Bor Allem ijt hierbei 
der Waſſerſtand mindeftens bis zum zuläfjig tiefiten Punkte zu erhalten und find 
die beiden Miündungen des Rohres mit Stoppeln zu jchließen. Sollte dies nicht 
durchführbar fein, jo müßte zur Befeitigung des Feuers und nöthigenfalls zur Ab: 
laſſung des Waſſers geichritten werden. 
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Functionirt der Imjector nicht, fo ift zumeilt die vorausgegangene Erhigung 
desjelben die Urjache und muß daher der Dampffefjel des Apparates geichlofien, 
der Tender- und der untere Apparatwechiel geöffnet, Tenderwafjer durchgelaiien, 
und erjt dann, wenn auch diejes Mittel nicht helfen follte, der Apparat mit falten 
Waffer übergofien und fo gehörig abgekühlt werden. Sollte zu heißes Tender: 
waſſer die Urjache der Nichtfunctionirung des Apparates jein, jo muß faltes Waſſer 
in den Tender nachgefüllt werden. Auch die Verunreinigung des Apparates in 
Folge mangelhafter Reinigung des inneren Waſſerkaſtens fann die Veranlafiung 
zur unvolllommenen oder gänzlichen Unterbrechung der Speifung werden. Des— 
gleichen ift die Wafferhöhe im Tender in diejer Hinficht von Einfluß, daher der 
Führer die Eigenthümlichfeiten feiner Apparate kennen und ausprobirt haben muß, 
wie diejelben am wirfjamften zum Speijen gebradjt werden können und bei welcher 
Waſſerhöhe im Tender ein minderes oder gar fein Speijen mehr möglich ift. 

Ueber die Obliegenheiten de3 Führers — und Majchinenper jonafes überhaupt 
— während der Fahrt bezüglich der Bahnftrede jelbit, der Beachtung der Streden: 
fignale, die Beobachtung der Stredenwächter und aller jonftigen Vorkommniſſe, wird 
in einem jpäteren Abjchnitte über die Bewegung der Züge die Rede fein. Es erübrigen 
zum Schluffe nur noch etliche Bemerkungen über den Führernachwuchs und die 
Heizer vorzubringen. Den erjteren bilden die jogenannten Qehrlinge, welde 
dem Werkftättenarbeiterftande entnommen und den beiten Führern zur Ausbildung 
zugewiejen werden, wobei fie Durch einige Zeit den Dienft der Heizer verrichten 
müffen. Später haben fie eine Prüfung zu bejtehen, um das zur jelbftjtändigen 
Ausübung des Führerdienftes unentbehrliche Staatszeugniß zu erlangen. Ihre 
praftiiche Verwendung finden fie vorerit beim Rangir- und Bereitichaftsdienite, 
jpäterhin bei Arbeits» und Lajtzügen. 

Die Obliegenheiten des Heizers ergeben fich zum Theile aus denen des Ma— 
ichinenführers, wie aus dem Vorjtehenden mehrfach fich ergiebt. Im Allgemeinen 
fommt ihnen jener Theil der Majchinenbedienung zu, der ſich auf Die Initand- 
haltung der Maſchine und ihrer einzelnen Organe vor und nad) der Fahrt bezieht 
Die Heizer werden aus den ftabilen Putzern des Heizhaujes requirirt und zum 
Fahrdienfte nach und nach ausgebildet, indem fie, wo zwei Heizer den Maſchinen 
zugetheilt find, zuerſt als zweiter Heizer, jonft beim Verſchieben, jodann be 
den leichteren Perſonen-, endlich zu den Laſt- und anderen Zügen zugetheit 
werden. Eine behördliche Prüfung entfällt, die wünjchenswerthen praftijchen Unter- 
weijungen erhalten die Heizer vom Führer. Eine nicht unmejentliche Vorbedingung 
ift eine kräftige, gefunde Körperconftitution, da der Dienft des Heizers ein jeht 
anftrengender ijt. Ueberhaupt ift der Heizer ein wichtiges Organ der Maſchinen— 
bedienung, indem feine phyfiiche Arbeit und fonftige Mithilfe dem beften Führer 
zur volltommenen Führung der Locomotive unentbehrlich find; nebſtdem kann der 
Heizer durch Unfähigkeit, Läffigfeit oder böjen Willen der Maſchine Schaden zu 
fügen, ja felbit Unfälle herbeiführen, im Gegenfalle verhüten. 
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Außer dem Führer und Heizer erfordert die Majchinenbedienung noch andere 
Organe, welche ben internen Heizhausdienft verjehen. Es find dies der Vorheizer 
und Putzer. Die Obliegenheiten des erjteren bejtehen in der Mithilfe bei den 
Heizhausverihiebungen, beim Umdrehen und allen zur Remifirung und Ausrüſtung 
der Majchinen, jowie in deren Reinigung, Auswaſchung und Anheizung. Das erfte 
Anheizen der Mafchinen durch die Vorheizer eripart dem fahrenden Heizer 1'/, bis 
2 Stunden Anwejenheit im Heizhaufe, was bei langen Fahrjtreden, bejonders bei 
Laſtzügen und im Winter von Wejenheit ift, weil der Stredendienft den Heizer 
ohnedies ftark in Anipruch nimmt... .. Die Buster haben den fahrenden Heizern 
beim Pugen der Majchine und anderen Hantirungen zu helfen und bilden die 
Pilanzichule für die fahrenden Heizer, während die Stellung des Vorheizers als 
eine Art Ruhepoſten für altgediente Heizer aufzufaſſen ift. 


2. Die Perfoneniwagen. 


Die Eijenbahnwagen weijen im Großen und Ganzen eine mit der fort- 
Ihreitenden Entwidelung des Locomotivbaues gleichen Schritt haltende Ausge— 
italtung der einzelnen Typen auf, doch find hier die Conftructionen etwas ftatio- 
närer wie dort. Ja, gewifje Kategorien von Laftwagen find durch Jahrzehnte auf 
derjelben Stufe verblieben, z. B. in England, wo noch vielfach) alterthümliche, ganz 
aus Holz gebaute Wagen ohne elajtiihe Stoß» und Zugvorrichtungen Laufen. 
Dagegen haben die vielfachen reformatorischen Beftrebungen auf allen Gebieten 
des Eiſenbahnweſens auch reiche Früchte bezüglich der Einrichtung, Ausftattung 
und Benügung der Perjonenwagen getragen. Den gejteigerten Anſprüchen des 
reiſenden Publicums find die Bahnverwaltungen und Wagenconftructeure durch 
fortgejegte Verbefferungen, Erhöhung des Comfort und Rüdjichtnahme auf mög- 
licht große Bequemlichkeit oft in einem Ausmaße nachgefommen, daß die Grenze 
des Zweckmäßigen mehrfach überschritten, dem Lurus hingegen Bahn gebrochen 
wurde. 

Nicht ohne Einfluß waren hierbei die auf den amerikanischen Bahnen ge— 
ihaffenen Einrichtungen, wo die Ausdehnung der Streden in gebieteriicher Weiſe 
zu Reformen zwang. Einzelne daſelbſt jchon ſeit längerer Zeit beitehende zwed- 
dienlihe Ausstattungen von Waggons zu Speije-, Converjations- und Schlaf: 
räumen fanden allmählich auch auf dem Continente Eingang. Hand in Hand damit 
gingen die Verbefferungen an den vielfach noch fehr primitiven inneren Ein— 
richtungen der Perſonenwagen, die eine völlige Ummälzung zur Folge hatten. Die 
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Aufmerfjamfeit, welche die conjtructiven Theile der Waggons, vornehmlich das 
Nadgejtell und der Waggonkaften zur Erhöhung der Sicherheit des Neijenden er- 
fuhren, führten gar bald zu einer behaglicheren Ausstattung der Räume. Bahn- 
brechend wurden für dieſe Reformen die Ausftattungen und Einrichtungen der 
Waggons zur Beförderung hoher und höchſter fürftlicher Perjönlichkeiten; es über: 
trugen fich allmählich die dort ftattgehabten Umwälzungen theilweije oder gänzlich 
auf die üblichen jogenannten »Normaliyiteme«, deren Beengtheit, jchlechte Venti— 
lation und jonftige allen Anforderungen der Gejellichaft hohnſprechenden Gebrechen 
jolche Wagen fait in eine und diejelbe Linie mit dem alten Marterfaften der Poſt— 
futichen jtellten. 
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Engliſcher Perſonenwaggon I. Claſſe (1840). 











Mit dieſem fortwährenden Beſtreben nach Verbeſſerungen war indes der 
Uebelſtand verbunden, daß eine große Mannigfaltigkeit der Typen ins Leben trat, 
wobei die bis dahin beſtandenen Normalſyſteme die Grundlage für die conſtruc— 
tiven Reformen abgaben. Erjt im Laufe der legten Jahre find einheitlichere Con- 
jtructionen entjtanden. Es war eben nicht leicht, die an verjchiedenen Stellen umd 
recht durcheinander gemachten Erfahrungen zu jammeln, diejelben jcharf zu fichten 
und für die Neuausführungen zu verwenden. Deshalb ift es erflärlich, daß auch 
neuerdings Manches mit unterlaufen ift, was erjt mit der Ausſcheidung der 
Wagen wieder verſchwinden wird. Wie die Dinge liegen, haben die Wagencon: 
jtructeure zur Zeit ihr Augenmerk vornehmlich auf die erfannten Mängel zu richten, 
die gemachten Erfahrungen zu verwerthen und die zahlreichen Einzelwünjche auf 
ihre Berechtigung hin zu prüfen. Eine Hauptichwierigfeit bei jolchen Feſtſtellungen 
liegt möglicherweile in der großen Zahl der zur Mitwirkung Berufenen. 
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Bevor wir auf die Detail3 der einzelnen Typen eingehen, ift es erforderlich, 
auf die conftructiven Organe der Eijenbahnwagen einen orientirenden Blid zu werfen. 
Diejelben unterſcheiden fich von dem gewöhnlichen Fuhrwerk zunächit durch ihre größeren 
Abmejjungen, welche fie befähigen, bedeutende Lajten fortzuichaffen. Die große Belaftung 
der Eiſenbahnwagen Hinwieder wird dadurch ermöglicht, daß diejelben auf der glatten 
Bahn der Schienen fortbewegt werden, wobei das Beharrungsvermögen erheblich 
zur Verminderung des Eigengewichtes beziehungsweile der Geſammtlaſt beiträgt. 
Eine Eigenthümlichfeit der Eifenbahnfahrzeuge gegenüber den Straßenfuhrwerfen 
beiteht ferner darin, daß die Räder der erjteren an die Achien fejtgefeilt find, 
während bei Teßteren die Räder an feitjigenden Achſen fich drehen. Der Bortheil 
der eriteren Anordnung bejteht darin, daß der Durchmeſſer der Achsichenfel, 
auf welchen der Wagen ruht, ein kleineres Maß aufweilt als die in der Rad— 
naben Liegenden Theile der Achſe, wodurd der Eigenwiderjtand, den din Wagen 
ihrer Bewegung entgegenjegen, herabgemindert wird, da das Maß der Reibung 
an den Zapfen Heiner ift, als an den Naben bei feititcehenden Achjen. Außerdem 
würde bei Rädern, welche ſich an einer unbeweglichen Achje drehen, in Folge Ab- 
nützung die Führung zwiſchen Nabe und Achsichaft fich erheblich lockern, was bei 
Rädern, die an der Achſe feitgefeilt find, unmöglich ift, da die Laſt immer von 
oben auf die Achsichenkel drückt umd vermöge der eigenartigen Conjtruction der 
Ahslager ein Hohllaufen der Zapfen ausgeichloffen it. Der Sachverhalt ift jo 
einfach und Har, daß er einer weiteren Auseinanderſetzung nicht bedarf. 

Gleichwohl kommen auch Eonftructionen von Eijenbahnwagen vor, bei denen 
einzelne Räder fich auf den Achſen drehen, indem nämlich auf einer gemeinjchaft- 
lihen Achie das eine Rad loſe, das andere feit auf derjelben ſitzt. Dieje Anord- 
nung kann nur dort mit Bortheil angewendet werden, wo es fich um geringe 
Geihwindigfeit und jehr Icharfe Curven handelt. In geraden Streden drehen ſich 
beide Räder gemeinschaftlich mit der Achie, während in Curven das Ioje Rad 
jener Drehung um die Differenz der Längen der beiden Schienenjtränge vorauseilt 
beziehungäweije, wenn es auf dem inneren Schienenftrange läuft, gegen Ddieielbe 
zurüdbleibt. 

Ein jeder Eijenbahnmwagen jeßt fich aus drei Haupttheilen zuſammen: dem 
Wagenkaſten, dem Radgeſtell (Rahmen, Unterfaften) und den Rädern. Bei 
gewilien Kategorien von Laſtwagen fällt übrigens der Wagenfaften ganz fort, 
indem um Zapfen drehbare Böcke mit feitlich aufitrebenden Armen oder blos 
jolche leßterer Art zur Aufnahme der Ladung (Schienen, Langhölzer 2c.) dienen. 
Was zunächſt die Räder und Achſen anbelangt, find die erjteren entweder Speichen- 
räder oder Scheibenräder, ihr Material Eijen oder Stahl. Gußeifen fommt meift 
nur für Schalengußräder, mitunter für Nadjterne in Anwendung, doc dürfen 
eritere nur unter Güterwagen ohne Bremje laufen. Zur Zeit werden faſt aus- 
ihließlich elaſtiſche Speichenräder verwendet. Ein Uebelftand derjelben ift, daß fie 
ber jchnellfahrenden Zügen bedeutende Mengen Staubes aufwirbeln. Verſuche mit 
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Scheibenrädern aus Holz und Papiermafje, welche den vorerwähnten Uebelitand 
weniger fühlbar machen, haben feine befriedigenden Nejultate ergeben. Die Con— 
ftruction wäre indes der Verbejjerung fähig, da erwiejenermaßen bisher fein voll: 
werthige® Material verwendet wurde. Dem weitgehenden Gebrauche des [eßteren 
jteht aber wieder das Hinderniß entgegen, daß ſolche Räder aus bejter Papier: 
majje bedeutend theuerer find als jolche aus Eiſen oder Stahl. 

Jedes Speichenrad jet fich aus drei Theilen zujammen: dem Radſterne mit 
der dazugehörigen Felge, der Nabe und dem Radreifen (Tyre, Bandage) ; letzterer 
hat aus einem beſonders widerftandsfähigen Material zu beftehen und wird in 
Folge deſſen in der Regel aus Gußſtahl erzeugt. Der Radreifen ift an jeiner 
Zauffläche koniich abgedreht und mit einem Spurkranze verjehen, vermöge defien 
das Nad die Führung auf der Schiene erhält. Der Durchmeſſer des Radreifens 
it etwas Kleiner als derjenige des Radſternes (mit der Felge); vor dem Aufziehen 
wird erjterer fo weit erwärmt, daß er bequem über Teßteren geichoben werden 
fann; in Folge des Erfaltens preßt fich der Radreif jeit auf das Rad an und 
es bedürfte eigentlich feiner weiteren Befeftigung beider Theile, da die Neibung 
eine fo innige ift, daß eine Trennung nicht ftattfinden kann. Indes find die Rad- 
reifen entweder in Folge der mechanischen Angriffe, denen fie während der Fahrt 
ausgeſetzt find, oder durd zu jtarfes Zulammenziehen bei großer Kälte Brüchen 
ausgeſetzt. Tritt ein ſolcher Fall ein, jo würde der ganze Reif jofort abfallen, 
wenn er nicht an mehreren Stellen mit dem Rade vernietet oder verjchraubt wäre. 
Um überdies zu verhindern, daß bei Tyrebrüchen einzelne Theile abgejchleudert 
werden, find verjchiedene Anordnungen getroffen, welche für den Laien ohne 
Intereife find. 

Die Speichen und Naben weijen vielfach abweichende Conftructionen auf 
und werden erjtere mitunter aus Holz bergejtellt. Radſterne aus Papiermaſſe 
jtehen jehr Hoch im Preiſe. Man verwendet für erjtere zur Zeit überwiegend ſolche 
aus Schmiedeeifen, und zwar mit mafjiven, ungenieteten Speichen, weil bei guß— 
eijernen Naben das Loswerden der Speichen jehr bald eintritt. Speichen mit 
ovalem Querſchnitt find jehr fchön und dauerhaft. Daß Räder mit mafjiven 
Speichen weniger elaftiih find als jolche mit genieteten und getheilten Speichen, 
it eher ein Vorzug als ein Nachtheil für das Feſthalten des Reifes. Mitunter 
(in Amerika) befteht das Nadgeftell aus zwei zuſammengeſchraubten oder genieteten 
Stahlbleh-Scheibenringen, an der Peripherie gebördelt und der Bord je in eine 
eingedrehte Nuth des Tyre und der Nabe pafjend. Dabei braucht der Tyre nie erhitzt 
zu werden, das Rad iſt elaftiich und feit zugleich, der Tyre kann bis auf eine 
geringere als die Minimaldide abgedreht werden, ohne Gefahr des Bruches oder 
Loswerdens. Das amerikaniſche Gußeiſen it von ganz ausgezeichneter Qualität 
und in Folge deijen ftehen dort Schalengußräder in allgemeiner Anwendung, und 
zwar mit und ohne Rippen. Außer den ganz gußeifernen Rädern laufen auf den 
amerifaniichen Bahnen noch eine Menge Räder von ungervöhnlichen Conftructionen, 
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jo für Verfonenwagen folche mit gußeiſerner Nabe, jtählernem Radreif und 
Scheibe von gepreßtem Papier, andere mit Holzicheiben u. ſ. w. Den gußeifernen 
Rädern rühmen die amerifaniichen Ingenieure eine jehr lange Lauffähigfeit nad); 
dem deutichen Majchineninipector 3. Brofius wurden die durchlaufenen Streden 
von einigen alten Rädern zu 202.166 engliichen Meilen, von anderen 156.000 bis 
178.000 engliichen Meilen angegeben. Eine gußeiferne Bandage jollte 15 Jahre 
gelaufen fein, und von einigen Rädern wurde behauptet, fie jeien 20, Jahre im 
Dienjte gewejen und hätten 1?/, Millionen englische Meilen zurückgelegt. 

Wir haben jchon bei den Locomotiven hervorgehoben, daß die Achſe jozu: 
jagen die Baſis alles techniichen Eiſenbahnweſens jei und die größte Beachtung 
verdiene. Die Achjen werden daher nicht mehr aus Schmiedeeijen, jondern durch— 
wegs aus Gußſtahl hergeitellt, und muß jede derielben aus einem einzigen Ingot 
ausgejchntiedet fein. Der mittlere Theil der Achſe wird Achsſchaft genannt, Die 
beiden etwas jchmäleren Enden, mit welchen die Uchjen in den Achslagern Laufen, 
heißen Achsichenfel; der Theil der Achie, welcher beiderjeit3 in die Naben der 
Räder zu liegen kommt, ift am ftärkjten dimenfionirt. Die Befeftigung der Räder 
auf den Achjen erfolgt Tediglich durch Reibung, indem die Nabenbohrung der 
Räder einen etwas Heineren Durchmeſſer hat als der Achsichaft an jeinen ver- 
dickten Stellen, dody find die Abmefjungen derart gehalten, daß die Nabe am Be- 
feftigungspunfte der Achſe nur durch Anwendung eines ftarfen hydrauliſchen 
Drudes aufgehoben werden kann. 

Die Verbindung der Achſen mit dem Rahmen (Radgeftell) erfolgt mittelit 
der Achsbüchſen. Zu dieſem Zwede ſtützt fich der Achszapfen mit feiner oberen 
Hälfte gegen eine ihn bis zur Mitte umfafjende Lagerjchale aus Bronze, welche 
in der Achsbüchſe befeftigt wird. An Stelle der Lagerfchale wird die Achsbüchſe 
häufig oben durch ein weiches Metall (eine Miſchung von Kupfer, Zinn und 
Antimon) ausgegoffen, oder es wird die Lagerſchale an der Lauffläche mit diejer 
Metallmischung ausgegofien, was jehr rationell ift. Um die Neibung der Achs- 
ichenfel in den Lagerftellen zu vermindern und gleichzeitig zu verhüten, daß erjtere 
heiß laufen, enthält die Achsbüchſe in ihrem Untertheile ein Schmiermittel (meijt 
mit Petroleum verjebtes Rüböl, jeltener andere Dele, oder didflüffige Schmieren), 
in welches der Achsſchenkel entweder mit feiner unteren Hälfte eintaucht, oder es 
wird ihm die Schmiere mittelft Saugdochten und Schmierpolftern zugeführt. Die 
Schmierung muß aber auch von oben her erfolgen. Sie wird, wenn didflüfjige 
Schmiere in Anwendung kommt, erſt dann wirkſam, wenn fich der Achsſchenkel in 
Folge der Bewegung bereit3 etwas erwärmt hat. 

Die Achsbüchſen bilden entweder ein Stüd, oder fie find aus zwei Theilen, 
einem oberen und einem unteren, zujammengefeßt, welche miteinander verichraubt 
werden. Die Achsbüchſen werden von Vorne über die Achsſchenkel geihoben und 
befigen an den Seiten Gleitflächen, mit welchen fie ſich gegen die Achshalter ftügen, 
und zwar mit hinlänglicher Neibungsfreiheit, um nad) auf und abwärts gleiten 
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zu können. Zur Seite der Gleitflächen greifen Rippen vor, welche zur Begrenzung 
der jeitlichen Verſchiebung der Achsbüchſen beziehungsweile der Achien in den 
Krümmungen dienen, Die Achshalter (audy Achsgabeln genannt), welche die Achs 
büchjen aufnehmen, find aus jtarfem Blech hergejtelt und mit den Langträgern 
des Nahmens vernietet oder verjchraubt. Auf den oberen Theil der Achsbüchſe 
fommt die Feder aufzuruhen, welche die Stüße der Räder von der Fahrbahn her 
mildern und abſchwächen joll. Die älteren Eonftructionen — Spiralfedern, Bogen: 
federn, Barallelfedern — finden wenig mehr Anwendung und find allenthalben 
durch die »Blattfedern«e — eine Anzahl Klingen von Federftahl, deren Krümmung 
einem SKreisbogen entipricht — verdrängt worden. Die einzelnen Klingen werden 
gegen das Auflager hin immer fürzer und alle Klingen zuſammen durch einen fie 
umgreifenden Bund feitgehalten. Eine andere Befejtigungsweije befteht darin, daß 
die Klingen in ihrer Mitte durch zwei miteinander verjchraubte Platten feftgehalten 
werden. | 

Das Material der Federn leitet wegen der großen Clafticität den Schall 
jehr gut weiter, jo da alle Geräufche vom Rollen der Räder auf den Schienen 
und die Erichütterungen von den Schienenftößen jehr deutlich auf das ebenfalls 
eiferne Untergejtell und den Wagenfaften übertragen werden. Nur wenn die federn 
mit den Achfen und dem Untergeftell derart verbunden würden, daß die Schall: 
fortleitung an beiden Stellen — den Achslagern und der TFederaufhängung — 
unterbrochen wäre, ließe jich jener Uebelftand bejeitigen und eine gute Schall- 
dämpfung erzielen. Die Einführung von Gummiftreifen zwijchen die einzelnen 
Klingen der Feder hat ſich nicht bewährt, da Hierbei die metallische Verbindung 
für die Schallfortleitung bejtehen bfieb. 

Die Federn der heutigen Perſonenwagen haben je nach der auf ihnen ruhen: 
den Zajt 8 bis 11 Klingen. Ie nach der Herftellung, Härte und Art des Federn— 
materials in der Belaftung machen jolche federn, wenn angeitoßen, in der Secunde 1'8 
bi8 35 ganze Schwingungen, doch treten die höheren Zahlen jeltener ein, fo daß 
die meisten Schwingungen in den engeren Örenzen von 18 bis 2°6 in der Secunde 
liegen. Unterjucht man, wie ſich die Heit für eine Federſchwingung zu der Zeit 
verhält, in der bei gewifler Fahrgeſchwindigkeit eine Schienenlänge Weges zurüd: 
gelegt wird, die Schienenitöße aljo in der Zeit einer FFederjchwingung aufeinander: 
folgen, jo ergiebt ſich, daß in Folge des Zuſammenfallens der Schienenftöße mit 
den Federſchwingungen der Gang des Wagens ein ruhiger wird. 

Wir fommen nun zum zweiten Hauptbejtandtheile eines jeden Eiſenbahnwagens, 
dem Nahmen oder Untergeftelle, auch Unterfajten genannt. Derjelbe wird 
neuerdings fait ganz aus Eiſen hergeftellt, doch findet man noch ganz hölzerne 
Untergeftelle, ferner jolche, bei denen die Langträger aus Eifen, die übrigen Theile 
aber aus Holz find, Die Verbindung der Zangträger wird vorne und hinten durd 
jogenannte Stopfichwellen bewirkt; zwiichen dieſem, ein Rechte bildenden Rahmen 
fommen die Diagonalverjtrebungen und Uuerverbindungen, welche eine größere 
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Verfteifung des Rahmens bewirken, zu liegen. Mittelſt der Achshalter erfolgt die 
Verbindung des Rahmens mit den Achien, wobei die gleichfall® an den Nahen 
aufgehängten Federn mitwirken. 

Am Untergeftelle werden die Zug» und Stoßvorridtungen angebradit. 
Beide Organe mögen dem Nichtfachmanne wohl al3 jehr nebenſächlich erjcheinen, 
doch ift dies durchaus nicht der Tall. Was zunächſt die Zugvorrichtung an- 
belangt, jo iſt es Far, daß eine Anordnung, durch welche bei jedem Wagen un» 
mittelbar die beiden Befeſtigungsſtellen an den Kopfichwellen in Anſpruch genommen 
würden, das ganze Untergejtell bejtändig in Mitleidenfchaft gezogen wäre. Um dies 
zu verhüten, führt man die Zugvorrichtung durch das Untergejtelle hindurch, jo 
daß letzteres durch die Zugkraft gar nicht in Anspruch genommen wird; es wirfen 
nur die Zugſtangen aufeinander. Da aber ungegliederte Zugftangen eine gewifje 
Steifheit der fortzubemwegenden Wagencolonne verurjachen würden, fchaltet man in 
der Mitte der Zugvorrichtung eines jeden Wagens ein elaſtiſches Mittelftüd ein, 
wobei eine Spiralfeder die jeweild wirfende Zugkraft aufnimmt. Die Enden der 
Zugftangen gehen in Starke Hafen über, an welchen die Kuppelvorrichtung an- 
gebracht iſt. Diejelbe it die jogenannte Schraubenfuppelung, die ein Zufammen- 
ziehen geftattet, wodurch dem zu jtarfen ruckweiſen Anziehen vorgebeugt wird. 
Minderwerthig find die jogenannten Nothfuppelungen, welche zu beiden Seiten der 
Hauptfuppelung angebracht find und aus jchlaff herabhängenden Stetten bejtehen. 
Ihten Zwed, im Falle eines Bruches der Hauptfuppelung in Wirkfamfeit zu 
treten, erfüllen fie in den jeltenjten Fällen, da das plößliche ſtarke Anziehen der 
langen Ketten auch dieje zum Reißen bringt. Man zieht daher vielfach vor, die 
Hauptfuppelung entiprechend zu verjtärfen, die Nothfuppelungen dagegen gänzlich 
fortzufafjen. 

Zur Erhöhung der Elajticität und Beweglichkeit einer Wagencolonne dienen 
neben den elaſtiſchen Zugvorrichtungen auch die Stoßporrichtungen oder »Puffer«, 
welche zu diejem Zwecke gleichfalls elaftiich Hergeftellt werden. In der erften Zeit 
der Eijenbahnen kannte man nur unelaftiihe Buffer, wie jolche zum Theile 
auch Heute noch an engliichen Güterwagen fich finden. Später erjeßte man dieſe 
Buffer durch Lederkiſſen von cylindriicher Form, welche mit Roßhaar gefüttert 
und mit ftarfen eijernen Reifen verjehen waren. Da fie fi) al3 zu wenig elaftiich 
erwieien, jegte man an ihre Stelle eilerne, an einer Stange befeitigte Puffericheiben, 
wobei erjtere auf eine am Wagenuntergeitelle befindliche Blattfeder drückte. Dieje 
Anordnung hat fich indes nicht bewährt umd führte zumächit zu einer Conftruction, 
welhe darin beftand, daß die Stange der Buffericheibe in eine Büchje zu Liegen 
fam, in welcher eine Anzahl durch Blechtafeln von einander geichiedener Kautſchuk— 
tinge den Stoß aufnahmen. Die Kautjchufringe wurden dann wieder durch Spiral- 
federn erjeßt, oder man legte in vorerwähnte Büchje gewölbte Scheiben aus Stahl« 
bie ein, die abwechjelnd ihre concaven und converen Seiten einander zufehrten 
und auf dieſe Weije als Federn wirkten. Sie heißen demgemäß »Scheibenfedern«. 
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Die Zug- und Stoßvorrichtungen ftehen noch immer mitten im Stadium 
der Experimente, und gilt dies vornehmlich von der Anordnung der Kuppelung, 
welche Jahr für Jahr zahlreiche Projecte und Vorſchläge and Tageslicht bringt, 
ohne daß es bisher gelungen wäre, dem einen oder anderen Syſteme ungetheilt: 
Anerkennung zu verjchaffen. Das Hauptgewicht wird auf eine Anordnung gelegt, 
durch welche Zug: und Stoßapparat in einer gemeinjamen Vorrichtung unter: 
gebracht find, die überdies — was die Kuppelung anbetrifft — dieſe leßtere ent 
weder automatisch bejorgt, oder vermitteljt einer am Wagengeftelle angebrachten 
Hebelvorrichtung bewirkt werden fann. Das zur Zeit noch herrichende Zweipuffer— 
ſyſtem schließt jchwerwiegende Nachtheile in fi, da der die Kuppelung bejorgend 
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Schnellzugwagen mit Lenkachſen, Schmweizeriiche Gentralbahn. 
Nach einer Photographie des Gonftructeurs: Schweiz. Induftries®ejelichaft in Neuhauſen.) 


Mann unter dem einen der beiden Puffer durchichlüpfen muß, wobei Verunglüdungen 
nur zu häufig vorfommen. 

Der dritte Haupttheil eines jeden Eijenbahnwagens ift der Oberfaiten, 
auch kurzweg »Wagenfaftene genannt. Je nach dem Zwede, für welche die Wagen 
gebaut find, fällt der Wagenoberfaften außerordentlich verjchieden aus. Wir jeben 
vorläufig von dem Güterwagen ab, und halten uns den Wagenkaſten der Ber 
jonenwagen vor Augen. Die Kaftengerippe der Perſonenwagen werden überwiegen? 
noch aus Eichen-, Ejchen- und Ruſterholz angefertigt, doch findet das Eijen eim 
immer ausgedehntere Anwendung. Im Uebrigen find die Wagenfaften durchweg: 
recht jchwer gebaut. Bei guter Auswahl der Materialien würde fi) das Gewidt 
der Kaſten, ohne der Feitigkeit und der Dauer zu jchaden, ſehr wohl nod ver 
mindern lafjen. Das todte Gewicht würde dann in wünſchenswerther Weije herab: 
gemindert werden. Gegenwärtig zeigt ich vielfacd das Beftreben, große, jehr jchwert 
Wagen zu bauen, welche ein jo großes Eigengewicht haben, daß jelbft bei gün 
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jtiger Ausnügung der Sikpläße, ein jchreiendes Mißverhältniß zwiſchen der todten 
Laſt und der Nutzlaſt in die Erjcheinung tritt. 

Die Länge der Wagentaften hängt mit einem anderen jehr wichtigen Factor 
— dem Radjtand — zujammen. Man verjteht darunter die Entfernung zwijchen 
den Achjen eines Wagens, welche jelbitverjtändlich nach der Kaftenlänge fich richtet. 
Bei den älteren, meijt furzen Wagen iſt der Radſtand gering; bei den neueren, 
viel längeren Wagen iſt derjelbe jedoch für den ruhigen Gang bei fchneller Fahrt 
nicht groß genug. Ein jehr bedeutender Radjtand — wie ihn eine große Kajten- 
länge bedingt — behindert den Wagen im Durchlaufen der Eurven und jo iſt 
man gezwungen, den Radſtand herabzumindern, Dies hat aber zur Folge, da die 
Bagenenden bedeutend überhängen, was den Fahrzeugen einen jehr unruhigen 





Durchgangwagen auf Drebgeftellen ber preußiſchen Staatsbahnen. 
(Nah einer Photographie des Eonftructeurd: Ban der Zypen & Gharlier in Köln-Deug.) 


Gang verleiht und überdies einen größeren Straftaufwand zu ihrer Fortbewegung 
erfordert. 

Man kann 3.B. an Wagen, die einen furzen Radjtand haben, beobachten, 
daß die Räder der Endachien fortwährend mit ihren Spurfränzen gegen die 
Schienen anlaufen und an diejen reiben. Das ruhige Abrollen der Räder auf den 
Schienen hört dabei auf, das Reiben macht ſich durch ein fnurrendes, durchdringen: 
deö Geräuſch hör- und Fühlbar, indem der ganze Wagen dadurch erichüttert wird. 
Man hat daher, um den Radſtand möglichjt groß zu wählen und dennoch die 
Beweglichkeit der Fahrzeuge in den Curven aufrecht zu erhalten, in neuejter ‚Zeit 
bei den großen, jchweren und langen Wagen einer Anordnung amerifaniichen Ur- 
Iprunges Eingang verichafft, nämlich dem Trudgeitelle. Dasielbe vereinigt je 
ein Achſenpaar an einem bejonderen Wagengejtelle, auf weldem das Wagenende 
aufruht. Die Verbindung iſt mitteljt eines ftarfen Zapfen, um welchen ſich das 
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Wagengeftelle bei Drehungen des Trudgeftelles unbehindert bewegen kann, bewirft. 
Solde Wagen find neuerdings in Deutjchland in den Sommerverfehr geftellt 
worden, und zwar zunächſt in den Schnellzügen von Berlin über Braunjchweig 
nad Köln. Allerdings find diefe Wagen recht jchwer, indem bei Beſetzung aller 
Sigpläbe über 800 Kilogramm Wagengewicht auf jeden Fahrgaſt kommen, bei 
halber Beſetzung das Doppelte dieſes Gewichtes. Urjache dieſes bedentenden Ge- 
wichtes find die Fräftige Ausführung und die vielen Einbauten. Dieie Wagen 
laufen jehr ruhig und machen fich nur die langen Blattfedern fühlbar, an denen 
man das Mitſchwingen mit den Schienenjtößen wahrnehmen kann. Die amerifanijchen 
Wagen — die überdies leichter find, da fie meift nur Seſſel und feine über- 
flüffigen Zwiichenwände befigen — haben an Stelle der Blattfedern Spiralfedern 
und vermeiden auf diefe Weile die langjam verlaufenden Schwingungen. 

Die Kaſtenverſchalung wird allgemein mit etwa 2 Millimeter ftarken Blechen 
ausgeführt. Bejteht das Kaftengerippe aus Holz, jo verbindet man die Ober- und 
Unterfaftenichwellen durch Ed-, Thür- und Zwijchenfäulen, welche durch Querriegel 
verjteift find. Zur Herftellung gejchloffener Seitenwände wird dieſes Gerippe in- 
wendig mit Brettern befleidet, und außen mit einem Blechüberzuge, der nur in 
einzelnen Fällen durch Papiermachs erjegt wird, überzogen. Die einzelnen Tafeln 
de3 Blechüberzuges befiten in der Regel die ganze Höhe des Wagens und die Breite 
des Fenſters, einjchließlich der beiden halben Pfeiler; fie jtehen unten etwas vor 
und find mitteljt inneren Langwinkels an dem Kaſtenrahmen befeitigt. Gleicherweiſe 
werden Thüren und Stirnwände verjchalt. Hätte man ſich nicht jo jehr am die 
glattladirte Blechverichalung gewöhnt, jo wären Holzverjchalungen aus Brettern 
mit Feder und Nuth, jauber gefehlt, gefirnißt, oder auch mit Farben ladirt, 
dauerhafter und vielleicht — bei jchöner Arbeit — nicht minder elegant. Das 
Unterlegen der Bleche mit Leinwand oder Stoffen überhaupt führt durch Anziehen 
der Feuchtigkeit das vorzeitige Verroſten der Bleche, troß des Anſtriches, herbei. 
Das beabfichtigte Vermeiden des rollenden Geräuſches während der Fahrt wird 
durch gute Spannung und ftrammes Befeftigen der Bleche ans Kaftengerippe be- 
jeitigt. Die Wagendede bejteht aus gefrümmten Uuerhölzern, welche zwiſchen den 
Kaſtenſchwellen eingelegt und mit einer Holzverichalung verjehen find. Dieſe letztere 
wird durch einen Ueberzug von ftarf mit Firniß und Farbe getränfter Leinwand 
oder durch eine Kupfer- oder Zinkbedeckung gegen die Einwirkungen der Sonne 
und Näſſe geihüst. Der Fußboden beiteht aus Brettern, welche meijt in doppelten 
Lagen und mit Swiichenräumen von 30—50 Millimeter verlegt werden. Die 
Zwiſchenräume der beiden Bretterlagen füllt man pafjend mit jchlechten Wärme: 
leitern aus. Die Anwendung elaſtiſcher Zwilchenlagen (Gummi oder Spiralfedern) 
zwiichen Oberfaften und Unterfaften, um die Stöße auf den erfteren noch weiter, 
als das jchon durch die Tragfedern geſchieht, abzuichwächen, tft jehr empfehlenswerth. 

Die Bekleidung der inneren Wandflächen geichieht am zweckmäßigſten mit 
Wahstuch, da dasjelbe hygieniſch am vortheilhafteiten ift. Alle anderen Stoffe find 
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weniger geeignet, am wenigjten der erhaben gepreßte Linfruftajtoff, welcher zwar 
dicht, aber nicht feit genug ijt. Seine jehr rauhe Oberfläche giebt eine vorzügliche 
Bakterienlagerjtätte ab. In dieſer Hinficht ift auch die Ueberladung mit all zu 
viel Leiſtenwerk zu vermeiden; wo eine Leiſte genügt, brauchen drei nicht genommen 
zu werden. Große Staubbehälter find ferner die Plüfche- und die Cocosfajern- 
teppiche. Ein einziger jcharfer Tritt wirbelt aus ihnen jo viel Staub auf, um ein 
ganzes Coupe damit zu füllen. 

Bevor wir die Einrihtung der Perjonenwagen im Einzelnen behandeln, ift 
e3 nothwendig, deren Anordnung bezüglich der Zwifchenräume fennen zu lernen. 
Man unterjcheidet diesfall3 drei Syiteme: den Coupéwagen oder das »englische 
Spitem«, den Intercommunicationswagen oder das »amerifanische Syſtem«, 





Goupemwagen I. und II. Glajje für Vollbahnen. 
(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: »Düjfelborfer Eifenbahnbebarfe.) 


und den Coupéwagen mit Mittel» oder Seitengang oder das »gemijchte 
Syſtem«. Früher, al3 die letztgenannte Wagengattung noch nicht gebaut wurde, 
ſprach man ganz allgemein von einem »deutjchen Syſtem«, d. h. einem Coup&wagen 
mit langem Oberkaſten und drei Achien. 

Die ältefte Anordnung ift der Coupéwagen, zuerſt in England conjtruirt 
und im Großen und Ganzen der alten Bojtkutiche nachgebildet. Das Coupéſyſtem, 
entſproſſen dem englischen Weſen mit feiner Vorliebe nach Abgejchlofjenheit, hat 
ji) bislang als das herrfchende erwiejen, obwohl der Vorzug der Abgeſchloſſenheit 
den jchweren Uebelſtand der Beengtheit mit fich brachte. Dagegen find jolche 
Wagen mit den an der Langjeite angebrachten Thüren raſch bejegt und entleert, 
was in einem Lande wie England, wo die Aufenthalte kurz bemefjen und eine 
Bevormundung der Fahrenden jeitens des Dienftperjonales in Bezug auf An- 
weiſung der Pläße u. j. w. nicht ftatthat, von Vortheil ift. Die leichte a — 


Schweiger-Lerchenfeld, Dom rollenden Flügelrad. 
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Bejegung und Entleerung der Wagen wird unterftüßt durch die Form der Bahnhof- 
perrons, welche jo hoch über den Schienen liegen, daß von außen her unmittel- 
bar der Boden des Coupes betreten wird. Gleichwohl hat man ſich auch in Eng- 
land vielfach von dem unbequemen Coupcwagen emancipirt und Ddiejelben fait 
ausichlieglih in den Dienſt des Localverfehrs geftellt, während für den Fern— 
verfehr allmählich die Pullman’ihen Salon- und Familienwagen in Aufnahme 
famen. Im Uebrigen find die engliichen Verjonenwagen durchaus feine Mufter von 
Eleganz und Bequemlichkeit, und fteht der Wagenbau in Deutichland und Defter: 
reich auf einer bedeutend höheren Stufe. 





Durchgangwagen II. und III. Claſſe für Secundärbahnen mit Normalfpıur. 
(Nach einer Photograpbie bes Gonftructenrs: »Düſſeldorfer Fiienbabnbebarf«.) 


Der Intercommunicationswagen ift amerikanischen Urjprungs und entipridt 
den dortigen Verhältniffen, wo verjchiedene Clafien und getrennte Abtheilungen für 
Raucher und Nichtraucher nicht üblich find. Zu beiden Seiten des ungefähr ın 
der Mitte laufenden Ganges find die Sibpläße angeordnet, je nad) der Ausſtattung 
entweder mit Leder überzogen, oder aus Nohrjefjeln beziehungsweile Holzbänfen 
bejtehend. Die Intercommunicationswagen haben ſehr lange Kajten ohne jeitlick 
Thüren, da mit Benützung von Plattformen an den Stirnjeiten der Wagen ein: 
geftiegen wird. Die Kaften ruhen auf zwei vierräderigen Trudgeftellen, welche den 
Wagen eine große Schmiegjamfeit in den Curven und einen ruhigen Gang ver- 
leihen. Ihre Nachtheile find: das große Gewicht im Verhältniſſe zur Zahl der 
Sitzplätze, die überdie8 durch den Gang ftark beengt werden, und die Unruhe, 
welche in jolchen Wagen in Folge des Aus» und Einfteigens der Neijenden herrict. 
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Die Intercommumicationwagen weijen übrigens kleine Abweichungen von den 
uriprünglichen Typen auf, indem fie mitunter durch Querwände in Coupés ein- 
getheilt find, einen furzen Kaften aufweiien und in Folge deſſen nicht auf Truds, 
jondern auf feiten Achjen (meift 3) ruhen. In Deutihland und Oeſterreich find 
jolhe Wagen faſt ganz auf die Flügel» und Localbahnen verwiejen worden. 

Die urjprünglich nad) dem Coupéſyſteme gebauten deutſchen Wagen nähern 
fi; in neuerer Zeit dur Anbringung von Mittel- und Seitengängen mehr dem 
amerifantschen Intercommunicationsiyfteme. Die Wagen find länger als die eng- 
lichen und fürzer al3 die amerikanischen und wurden früher häufiger als in der 
Neuzeit durch drei Achien unterjtügt. In der Schweiz find dreiachfige Wagen noch 
immer jehr verbreitet und find jogar die neuejten Wagen nad) diefem Modell 
gebaut, jedoch mit lenfbarer Mittelachle, da ſteife Mittelachien das Durchfahren 
der Curven jehr erichweren. Wir fommen auf dieſen Sadjverhalt in dem Capitel 
über die Garnituren ausführlich zurüd. 

Die Wagen gemifchten Syſtems, d. h. ſolche mit Goupceintheilung, aber 
ritlihem Berbindungsgange, in dem die Thüren des Coupés münden, find uns 
itreitig die zwedmäßigite Anordnung und bei den Neijenden jehr beliebt. Sie ver: 
binden den Bortheil der Abgejchlofienheit der Couplwagen reinen Syftems mit 
der größeren Beweglichkeit, welche das Intercommunicationsiyftem gejtattet und 
bieten durch die Einbeziehung von Toiletieräumen größere Bequemlichkeit, als fie 
irgend eine andere Wagentype zu bieten vermag. Da die Anbringung des Seiten- 
ganges, bei Feſthaltung an den herfümmlichen Abmefjungen der Sigpläße, eine 
größere Breite des Wagenkaftens zur Folge hat, find an den Fenſtern Vorrich— 
tungen angebracht, welche ein Hinausbeugen verhindern jollen, da alle über die 
Breite des Wagenkaſtens vorjpringenden Theile gefährdet find. 

Die innere Einridtung der Berjonenwagen ift, von ihrer Untertheilung nad 
Claſſen abgeiehen, jehr verjchieden. Was die eritere anbelangt, führen die ameri- 
kaniſchen Züge beiipielweile nur eine Wagenclaffe, während ſonſt allgemein drei 
Claſſen, im manchen Ländern jogar vier Clafien üblich find. Wagen IV. Glajie 
haben feine Sitpläge. Was die Ausſtattung der einzelnen Clafjenabtheilungen 
anbelangt, herrichen in den verjchiedenen Ländern jehr abweichende Anfichten über 
das Mai der aufzumendenden Fürjorge und Eleganz. Die geringjten Anjprüche 
machen die Amerifaner, obwohl die von Pullman in Berfehr gelegten Extrawagen 
— als Schlaf-, Salon» und Speilewagen — prachtvolle Inneneinrichtung und 
größten Comfort aufweiien, und jolche Wagen von begüterten und vornehmen ein— 
heimischen und fremdländijchen Reijenden mit Vorliebe benützt werden. Die englischen 
und franzöfiihen Wagen nehmen eine Mittelitufe ein, während die deutichen und 
öfterreichtichen Wagen, und, was die höheren Claſſen anbelangt, neuerdings die ruſſiſchen 
und jchweizeriichen Wagen, fich einer wahrhaft lururiöien Ausstattung befleigigen. 
Vielleicht ift man hier in der Befriedigung der Bedürfnifje des reiienden Publicums 
ju weit gegangen, und zwar bedauerlicherweije meist mur zu Gunften der Paſſa— 
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giere I. Clafje, während die III. Elafje, welche der Natur der Sache nad) den 
größten Procentja der Reiſenden aufweilt, noch vielfach jehr ſtiefmütterlich 
daran ift. 

Hand in Hand mit der Iururiöfen Ausjtattung, welche das Publicum ver: 
wöhnt hat, geht das Beſtreben des letzteren dahin, ſich möglichit zu ifoliren, was 
eine ſchwache Bejegung der einzelnen Plätze zur Folge hat, insbejondere bei den 
Schnellzügen, welche ſich demgemäß nicht rentiren, da die Selbitkoften nicht gededt, 
jondern durch den Güterverkehr mitbezahlt werden. Eine weitere ungünstige Aus: 
nützung der Sitzplätze ergiebt fich aus der Untertheilung der einzelnen Claſſen in 
Coupés für Raucher und Nichtraucher und in folhe für Frauen. Um allen dieien 
Anforderungen zu entiprechen, find die Bahnleitungen gezwungen, eine verhältniß— 
mäßig große Zahl von Wagen in Bereitichaft zu halten und alle Kategorien in 
einen Zug einzuftellen. Durch die Einführung fogenannter »gemijchter Wagen« mit 
Coupés I. und II. beziehungsweife II. und III. Claſſe ift man der ökonomiſchen 
Ausnügung der Wagenräume um einen Schritt näher gerüdt, doch iſt das Er- 
gebniß noch lange nicht befriedigend. 

Auffällig ift e8, daß troß des Luxus, dem Conftructeure und Bahnver- 
waltungen Eingang verichafft haben, noch immer vielfach die Bequemlichkeit dem 
äußerlihen Prunk Hintangejeßt wird. So hat man beiſpielsweiſe fünftliche Ein- 
richtungen getroffen, welche ermöglichen, die Site in Schlafitätten umzumandeln. 
Solche Liegeftätten find aber durchaus nicht bequem und man muß bereits im 
Reiſeverkehr ftark »abgerollt« worden fein, um ſich mit jener Einrichtung zufrieden 
geben zu können. Die Bolfterungen werden vielfach faltig hergejtellt, wodurd 
fie zu den ärgjten Staubbehältern werden. Glatte Bezüge lafjen fich viel Leichter 
rein halten und find demgemäß in Hygienifcher Beziehung den gefalteten vor- 
zuziehen. Am geeignetjten ift dichte® Tuch, am ungeeignetjten Plüſch. Dem Deco- 
rationsbedürfniffe fan durch gemufterte, aber glatte Stoffe Genüge geleiſtet 
werden. 

Sehr ftiefmütterlich wird, wie bereits erwähnt, die III. Claſſe behandelt. 
Daß die harten Sigpläge diefer Wagenclafje Bequemlichkeit bieten, wird Niemand 
behaupten wollen. Sie unterftügen den Körper nicht genügend, der Kopf kann 
nirgends angelehnt werden, die Vorderkante der Site iſt häufig nicht abgerundet, 
was die Kniemuskeln jehr ermüdet. In der Il. Claſſe ift es befjer bejtellt, obwohl 
auch hier die Vorderfante der Polfterfite häufig zu hart ift, wenn es auch prin 
cipiell von VBortheil ift, wenn der Sit eine gewiſſe Steifheit befigt. Bei der 
Volſterung beziehungsweiie Wölbung der Rücklehne wird jehr oft nicht darauf 
Nücficht genommen, daß der gefederte Sit beim Plagnehmen um ein bedeutendes 
Map einfinkt, wodurd Sit und Lehne in ein PVerhältnig zueinander kommen, 
welche der Körperlage nicht entipricht. Auf ſolch' ſchlecht conftruirten Sitzen rudt 
man nicht aus und vermeidet nach Thunlichkeit das Anlehnen. Ueberdies find die 
Ohrpolſter vielfach jo hart, daß fie Schmerzen verurfachen, mitunter find fie jo bod 
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angebracht, daß eine mittelgroße Berjon mit dem Kopf nicht hinanreicht und höchftens 
der oberjte Kopftheil mit der Schläfe eine Stütze findet. Man befommt in Kürze 
einen fteifen Hals, die harte Unterlage macht jede Erjchütterung des Wagens 
fühlbar und der Schluß ift ein Taumelzuftand, der nur durch zeitweiliges Hinaus- 
lehnen beim Fenſter bejeitigt werden fann. 

Nicht weientlich beſſer ift e8 mit den Ellbogentlappen und Eckſtützen beftellt. 
Sie jind entweder hart oder jo ſchmal, daß fie von zwei nebeneinander Sitzenden 
nicht gleichzeitig benügt werden fünnen, oder fie liegen jo tief, da der Körper 
zur Seite neigen muß, um dem Unterarme die erwünjchte Stübe zu bieten. Alle 
diefe Mißjtände ermüden und führen zu Mißmuth. Auch bezüglich der Länge der 
Bogenflappen jollte ein praftiiches Mittelmaß eingehalten werden. Sind fie zu kurz, 
jo unterjtügen fie den Unterarm jchlecht; find fie zu lang, jo müffen die Ohrkiſſen 
übermäßig hoch angebracht werden, da ſich jonft die Ellbogenjtügen nicht auf— 
Happen lafjen. Feſte Ellbogenjtügen, welche es unmöglich machen, unbejette Site 
als Liegejtätte zu benüten, fommen bei den neueften Typen wohl nicht mehr vor, 
finden ſich aber noch vielfach in Wagen älterer Gonftructionen. 

Von bejonderer Wichtigkeit find die Vorrichtungen für Ventilation, Be- 
leuchtung und Beheizung. Da die leteren zwei — gleich den Bremſen und Noth- 
jignafen — der ganzen Garnitur gemeinfam find, kommen diefelben bei Behand- 
(ung dieſes Gegenstandes zur Sprache. 

Was die Ventilation anbelangt, find folgende Vorrichtungen in Anwendung: 
Feſtſtellbare Ihürfenfter, Luftichieber oberhalb der Thüren und Seitenfeniter, 
diagonal an den Seitenwänden angebrachte Knierohre, Deflectoren und Erhauftoren, 
faitenförmige VBentilationgauffäge am Wagendache. Die ausgedehntefte Anwendung 
haben bisher die über den Thüren und Fenſtern der Coupés angebrachten verftell- 
baren Luftichieber gefunden; fie werden aber durch die Kohlenafche der Locomotive 
ſtark verunreinigt und find jelten recht gangbar. Durch die geöffneten Klappen 
dringen jehr viele ſolcher Schmußtheile in den Wagen und verunreinigen die 
Mittelfige erheblich. Nur bei ſtarkem Seitenwind ift das weniger fühlbar, in diejem 
Falle wird aber nicht gelüftet, weil e& die Fugen im Wagen reichlich genug thun 
und leicht zu viel Zugluft entjteht. Bei ſchwachem Wind und ftillem Wetter zieht 
der Rauchichwaden von der Xocomotive über den Zug, je nach den Wendungen 
desjefben in den Bahnkrümmungen bald die eine, bald die andere Seite der Wagen 
beipülend. 

Diejer Uebelſtand tritt namentlich bei den Dachaufjägen der modernen langen 
Durchgang: und Ertrawagen hervor, indem erftere mit ihren Eden vortreffliche 
Fangvorrichtungen für Rauch, Ruß und Kohlenaſche abgeben, da letztere jeitlich 
nicht gut ausweichen können und durch die Deffnungen in den Wagen eindringen. 
Man kann alio dieje Einrichtung als gute Lüftung nicht bezeichnen. Erheblich 
beſſer ift die jeitliche Lüftung über den Fenftern, nur muß fie groß genug fein. 
Der über den Zug ftreichende Rauch wird von den Dachflächen der Wagen fo 
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weit abgelenft, daß er durch die Seitenöffnungen nicht eindringen fan. Die Dad; 
aufjäge dienen zugleich dazu, Oberlicht eindringen zu lajjen, was aber in nur un: 
volltommener Weife erreicht wird. Die Fenſterklappen werden in Kürze durd) 
Rauch und Ruß derart verjhmiert, daß der durch fie angejtrebte Zweck vereitelt 
wird. Man iſt daher neuerdings bejtrebt, möglichit hohe und breite Fenſter— 
Öffnungen herzuftellen, über denen nocd immer Raum genug übrig bleibt, um 
Lüftungsfchieber oder Klappen anbringen zu fünnen. 

Bu der Ausftattung der heutigen Durdigangwagen gehören noch die Nein- 
(ichfeit3einrichtungen — Toilette und Anjtandsort. Ihre Unterbringung in einem 
und demjelben Raume ift allerdings feine glüdliche Anordnung, jedoch aus Raum- 
rüdfichten geboten. So vortheilhaft nun dieſe Einrichtungen find, jo weiß dennod 
jeder Reijende, daß in diefen Räumen nicht Alles Happt. Auf manchen Bahnen 





Schlafwagen ber preußiihen Staatäbahnen. 
(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs: Dan der Zypen & GCharlier in Kölns Deug.) 


findet man Wajchwafjer jo jelten, wie in der arabijchen Wüfte. Alle Bemühungen, 
dem Hahne einen Tropfen des köſtlichen Naß zu erpreſſen, find vergeblid. Da 
das Waſchwaſſer zugleich zur Durchſpülung des Abortichlauches dient, bedingt 
deſſen Mangel eine anjtandswidrige Verunreinigung des legteren. 

Für die Wände und Dede wird theils Holzgetäfel, theils Woll- oder Seiden- 
tips, jeltener Wachstuch verwendet, doch it das letztere, wie bereits hervorgehoben, 
vom Hygienischen Standpunkte das empfehlenswertheite. Holztäfelung veruriacht 
beim Fahren etwas dumpfes Geräuſch und jollen die Ueberplatten mit Tuch 
unterlegt jein. Für die Dede, deſſen Ueberzug beim deponiren des Gepäds häufig 
beichädigt wird, bedient man fich vorzugsweije lichten Holzgetäfel® bei einfacher 
Profilirung der Dachbögen und Fournirung derjelben. Fenſter, welche in den 
Falzen nicht mit Kautſchuk oder Tuchitreifen gefüttert find, verurjachen ein um- 
aufhörliches, nervenftörendes Geklirr. 

Die Thüren verfichert man dur ringsum angeheftete Filz», Kautſchul- und 
Sammtitreifen gegen den Luftzug; innen find Leiſten vor dem Charnieripalt, gegen 
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das Einklemmen, in ganzer Höhe bei allen Claſſen unerläßlich. Das häufige 
Werfen (Berziehen) der Thüren rührt von nafjem Holz, zu fchwachen Frieſen oder 
unzureichendem Eijenbeichlage her; man macht fie daher möglichjt ftarf, belegt die 
offene Kante der ganzen Breite nach mit Fagoneifen; damit fie nicht allein an den 
Charnieren und am Schloßriegel hängen, wird im Spalte an der Schloßfeite eine 
coniſche Leifte, an der Thüre eine correipondirende Nuth angebracht, welche bei 
verjchlofjener Thüre jich ineinanderfügen. Zum Reinigen des in den Fenſterſpalt 
gefallenen Staubes oder Unrathes wird innen unten eine mit dem Magenjchlüfiel 
verjchliegbare Klappe angebracht. Jede Thüre joll mindeftens zwei Verjchlüffe haben, 
und zwar den Druder (auch von innen zu handhaben) und das von außen mit 
dem hohlen Dornſchlüſſel zu öffnende Schloß. Es ift jedoch zweckmäßig, einen dritten 
Verſchluß in Form eines drehbaren Reibers außen jo anzubringen, daß er von 
innen aus durch das geöffnete Fenſter mit ausgejtredtem Arme eben noch erreicht 
werden fann. Bei der jteten Eile der Bedienungsmannichaft werden die Thüren, 
Damit jie gleich ficher ichließen, mit einer gewiſſen Wucht zugejchlagen, was bei 
den oft anhaltenden Perſonenzügen, namentlich Nachts, für die ruhebedürftigen 
Fahrgäſte jehr unangenehm it. Eine ausreichend fchalldämpfende Auskleidung der 
Zhüröffnungen mit Filz oder anderen Stoffen würde diefe Uebelitände wirkſam 
vermindern. 

. Es ijt ſelbſtverſtändlich, daß die verichiedenartigen techniichen und künſt— 
leriſchen Erzeugnifje nicht ohne Einfluß auf den Wagenbau geblieben find. Seit 
einiger Zeit wetteifern Bahnverwaltungen und Conftructeure in der Ausnützung 
der diesfalls vorhandenen reichen Hilfsmittel. Hervorzuheben find vor Allem die 
Erzeugnilje der Wagenbauanjtalten von Ban der Zypen & Charlier (Köln- 
Deus) und R. Ringhoffer (Prag-Smichow), welche neben ihrer großen Leiftungs- 
rähigfeit viel Geihmad befunden und wo die ©elegenheit geboten ift (3. B. bei 
den Hofwagen), den größten Lurus entfalten. 

Mit Hilfe der eritgenannten Firma hat neuejter Zeit insbejondere die Eijen- 
bahndirection Frankfurt a. M. der preußiichen Staatsbahnverwaltung bei Aus— 
itattung von den drei Clafjenabtheilungen eine recht erfreuliche bahnbrechende Um— 
geitaltung der herkömmlichen Normalwagen vorgenommen. Zeigen ſchon die con- 
itructiven Theile der Wagen einen bedeutenden Schritt zur Beſſerung Hinfichtlic) 
des geräufchlojeren und bequemeren Fahren und fichereren Beförderung der 
Reijenden, jo Hat die Innendecoration einen noch größeren Fortichritt gemacht. 
Die neuen Wagen I. und II. Clafje haben Mobilien und Thüren aus Nußholz, 
alle Beichläge an Thüren, Sitpläten, Fenjterrahmen, Conftructionstheilen, Venti— 
lations⸗ und Beleuchtungsobjecte find in vergoldeter Bronce hergeftellt. Sit- und 
Wandbekleidung bis zur Fenſterbrüſtung find in blaugrünfichem beziehungsweije 
bräunlichem gepreßten Wellplüjch, die obere Wandbefleidung in dazu geftimmten 
Seidenjtoff ausgeführt. Die Deden zeigen in Del gemalte Zuftpartien. An den 
Kopfenden der Sitpläße find unter Politur ausgeführte ornamentale Malereien 
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auf Ahornfournier angeordnet. Die Sigeinrichtung ift mit Mittelgang bewerfitelligt, 
damit ein bequemerer Verkehr der Reijenden unter fich ftattfinden fann, wie den 
überhaupt rücdjichtlich der Bequemlichkeit weitgehendite Borjorge getroffen ift. Der 
ji) ftreng dem Normalprofil anjchliegende Wagenoberbau hat jede Möglichkeit 
ausgenüßt, die eine vortheilhafte Verwerthung des gewonnenen Raumes zuläßt. 
Mit Gegengewichten verjehene große Fenſter, vor denen je ein Klapptiſchchen an- 
gebracht iſt, gejtatten einen freien Umblid. Die Scheiben find mit Randornamenten 
geziert, Vorhänge find im Stoff und der farbe der oberen Wandverfleidung aus: 
geführt. (Vgl. Bild Seite 16.) 

Das Bejtreben der Bahnverwaltungen, dem Bublicum das Neijen jo an- 
genehm als möglich zu gejtalten, verlieh dem Wagenbau neue Impulje, welche von 





Salonwagen der Gottharbbahn. 
(Nah einer Photographie des Gonftructeurs; Schweiz. Inbuftries@ejellihaft in Neuhauſen.) 


einer Reihe hervorragender Conftructeure durch Geichmad und Erfindungsgabe unter: 
ftügt wurden. Zur Bejeitigung der leiblichen Bedürfnifje der Reiſenden trat zunächſt die 
internationale Schlafwagen-Gejellihaft ins Leben, welche auf den großen 
europäifchen Tranfitlinien für den durchgehenden Verkehr Schlafwagen in die regel- 
mäßig verfehrenden Züge einftellte. Der Anklang, welche dieje Einrichtung gefunden, 
veranlaßte eine Erweiterung derjelben, indem nun auch — ganz nad) amerifaniichem 
Mufter — Speiſe- und Salonwagen nad) Pullman'ſchem Syſtem in Verkehr 
gejett, beziehungsweife.ganze Züge unter der Bezeichnung »Erpreßzüge« der Be— 
nügung des anſpruchsvolleren Publicums zugeführt wurden. Solche Züge laufen 
Kraft der mit den betreffenden Bahnverwaltungen abgejchlofjenen Verträge auf 
mehreren europätichen Hauptlinien und erfreuen fich hinreichenden Zujpruches, um 
das Unternehmen zu rentiren. Nach und Nach jahen ſich indes einzelne Bahnver— 
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waltungen veranlaßt, für ihren eigenen Bedarf Ertrawagen einzuftellen. Den 
Anfang machten die Salonwagen, welchen die Schlafwagen folgten. Neuejter Zeit 
find auch Speijewagen jchnellfahrenden Zügen im durchgehenden Verkehr einverleibt 
worden. 

Neben diejen Neuerungen ift eine andere zu verzeichnen, welche mit dem 
Ausbau der Gebirgsbahnen im Zufammenhange fteht. Um den Neijenden den 
Genuß einer Gebirgsfahrt möglichjt ungejchmälert zu vermitteln, werden auf vielen 
Streden eigens zu diejem Zwede gebaute Wagen — jogenannte » Ausfichtswagen« 
— den Zügen angehängt. Ihre Anordnung ijt verichieden, doch kommen fie alle ihrer 
Beitimmung: eine möglichjt freie Ueberficht auf die durchfahrende Gegend zu ge- 
ſtatten, dadurch nad, daß thunlichjt viele und große Fenſter angebradyt werden, 
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Galeriewagen I. Glafje der Brünigbahn (Schweiz), Spurweite 1 Meter. 
(Nah einer Photographie bed Gonftructeurs: Schweiz. Induſtrie-Geſellſchaft in Neubaufen.) 


jo Daß der obere Theil des Kaſtens eigentlich nur aus Deffnungen und den fie 
gliedernden Streben und Säulchen bejteht. Die rüdwärtige Stirnwand ift gänzlich 
freigelegt, jedoch für den Bedarfsfall (bei jchlechtem Wetter, in Tunnels ꝛc.) durch 
große Fenſterrahmen zu ſchließen. Verichieden von diejer Anordnung find die auf 
der Gotthardbahn verkehrenden Salonwagen, welche aus einer gejchlojjenen 
und einer offenen Abtheilung bejtehen. Die Ausjtattung ift,von größter Eleganz, 
die Eintheilung der Räumlichkeiten jehr bequem. Ein Wagen diejer Art ijt neben- 
jtehend abgebildet. Auf der Brünigbahn rollen jeit neuefter Zeit Ausfichtswagen 
von ganz eigenartiger Anordnung. Sie unterjcheiden ſich von den gewöhnlichen 
Perjonenwagen nur durch eine jeitlich angebrachte, ganz offene, durch ein ent- 
jprechend hohes Geländer abgegrenzte Gallerie, welche einen ideal volllommenen 
Ueberblid auf die vom Zuge durchfahrenen Streden gejtattet. Auf Secundärbahnen, 
welche Gebirgögegenden durchziehen, pflegt man ein Stirncoupé I. Clafje durch 
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Freilegung der rückwärtigen Stirnwand dem durch die Ausfichtsiwagen angejtrebten 
Zwed dienftbar zu machen. Mitunter werden aud) die Plattformen etwas geräumiger 
gemacht, mit Geländern verfichert und den Neijenden zur Benützung überlajien. 
Auf amerikanischen Bahnen find joldhe an den Salonwagen angebradte Platt: 
formen jehr beliebt. 

Die Krone der modernen Waggonausftattung bilden die Salonwagen für 
fürjtliche Perjönlichfeiten und die Vehikel der Hofzüge. Hier ift Alles aufgerwendet, 
was techniiches Können, funftgewerblicher Geihmaf und Luxus zu leiten ver 








Fürftliher Ealonwagen älterer Gonftruction. 
(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs: Nürnberger Mafhinenbau-Actiengeiellichaft.) 


mögen. Bon Außen in den feltenften Fällen bejonders auffällig, wendet man auf 
der Innenausftattung die denkbar größte Sorgfalt in Bezug auf Behaglichkeit und 
Eleganz, welch' letztere vielfach ans Prunkhafte ftreift, zu. Nichts was Kunjt und 
gewerbliche Technik zur behaglichen Ausftattung der Wohnräume aufbieten, bleibt 
von den Conjtructeuren unbeachtet, um e3 zwedentiprechend zu verwerthen. So 
gejtaltet fi das Innere jolher Wagen zu wahren Prachträumen, und nicht mit 
Unrecht hat man fie als »fahrende Paläfte« bezeichnet. Großes haben im dieler 
Beziehung die Waggonbauanftalten von I.Ringhoffer in Smichow (Prag) und die 
Waggonfabrik in Breslau in der Ausführung und Zufammenftellung des öſter— 
reihiichen beziehungsweiſe deutichen »Saijerzuges« geleiftet. Ebenbürtig dieſen 
Leitungen find jene der Firma Ban der Zypen & Charlier in Köln-Deug, 
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3. Rathgeber in München, der Waggonfabrif zu Ol dbury in England, welche 
derlei Behifel vorwiegend für erotiiche Fürftlichfeiten baut, u. a. m. 

Das beigegebene Vollbild giebt eine ungefähre Vorjtellung von der luxuriöſen 
Ausſtattung der Hofwagen. Derjelbe enthält zunächjt einen Empfangs- beziehungs- 
weile Borraum, aus weldem man in den Salon gelangt. Die mäßigen Ab- 
meflungen von 2:85 zu 355 Meter mußten natürlich zu großen Beichränfungen 
führen, jo daß die Einrichtung der Hauptjache nach aus zwei vergoldeten Bronze- 
faminen, einem als Ruhebett eingerichteten Sopha, Klapptiich, Sefjel und Prunf- 
ihränfchen beiteht. Die recht3 von dem letzteren fich befindliche Thür führt nad) 
dem Schlafgemache mit Bettjtatt, Fauteuil und dem jonftigen üblichen Bequemlich- 
feiten. Aus diejem Gelaſſe gelangt man nad) dem Toiletteraum mit Cfojet, Wajch- 
vorrichtung, Toilettefpiegel; Behältniſſe für Toiletteartifel und dergleichen vervoll- 
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Salonwagen ber Kaiſerin Friedrich. 
(Nah einer Photographie bes Conſtructeurs: Ban der Zypen & Charlier in Köln-Deutz.) 


jtändigen die Austattung. Ein Gang führt ferner vom Salon nad) dem leßten 
Raume, dem Dienergelaß mit Kochvorrichtung. E3 find jomit alle Gemächer unter 
fich in Verbindung, ohne daß ein Betreten des Schlafcabinet3 nothwendig würde. 

Bezüglich der im modernen Renaifjancejtyl entworfenen Decoration jei er- 
wähnt, daß jämmtlihe Mobilien und fonftige aus Holz verfertigten Architeftur- 
theile aus Nußbaumholz, theil3 matt, theil3 polirt, insbejondere im Salon» und 
Empfangsraume mit reichen Schnigereien verjehen, ausgeführt find. Zur Wand- 
beffeidung des Salons- und Empfangsraumes wurden im unteren Theile bis zur 
Brüftungshöhe der Fenſter ein blaugrüner, jchwerer, damascirter Seidenſammt 
gewählt, während die oberen Theile mit tiefgelber Seide, die Dede mit hellgelber 
Rohſeide bekleidet ijt. Die einzelnen Wandfelder find von einer Lienenanordnung 
eingefaßt, die dem Gerüftaufbau des Waggons entipricht, während die Feder— 
tbeilung der Deden durch vergoldete Bronzeleiften gebildet wird. Das Schlaf- und 
Zoilettegemach ijt mit mattrothem Tuche ausgeſchlagen. Für die Ruhebettausſtattung 
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ift eine zur Wandbeffeidung pafjende perfiiche Teppichdrapperirung angewendet 
Die Anordnung ift derart getroffen, daß die Einrichtung tagsüber als Divan 
benügt werden fann. Die Sitmöbel find im Salon und Empfangsraume im Tone 
der unteren Lambrisbeffeidung, die des Schlafgemaches mit zum Ruhebett abge: 





Sclafcoupe bes KHönigewagens im rumäniſchen Hofzuge; anftoßend das 
Saloncoupe. 
(Nach einer Photographie bes Conſtructeurs: F. Ringhoffer in Smichow bei 
Prag.) 


paßtem Geidenjammt 
überzogen. Die Glas- 
icheiben des oberen Auf: 
baues find farbig, die- 
jenigen der Fenſter mit 
reihen Randornamenten 
umrahmt; außerhalb der 
Fenſter befinden ſich Zug- 

jaloufien, innerhalb 
Springrouleaur und bis 
zum Fußboden reichende 
jeidene Gardinen. 

Eine recht an- 
heimelnde Wirkung bietet 
die Ausſtattung des 
Schlaf- und Toilettege: 
maches. Der warme rotbe 
Ton der Wandbeffeidung, 
die prächtige Holzfarbe 
und diein kleinen farben: 
varianten jpielende De- 
coration des Ruhebettes, 
in ©emeinjchaft mit den 
mäßig vertheilten Gold— 
ftaffirungen der Wand: 
und Dedenfelder, die 
Heizkörper und Beichlags- 
theile (Thür⸗ und Fenſter⸗ 
griffe) zeigen dem Auge 
eine alljeitig wohlthuende 
Nude, die dem mehr 
prunfhaft ausgejtatteten 


Salon und Empfangsraume nichts nachgiebt. Selbjtverjtändlih find alle techniſchen 
Errungenjchaften in Bezug auf Heizung, Beleuchtung, Ventilation, Waſſerzufuhr, 
Cloſeteinrichtung, Brems- und ſonſtige Sicherheitsvorfehrungen in vollfommeniter 
Weiſe ausgenüßt, was auch rücfichtlic der conjtructiven Theile gilt, wodurch der 
Wagen einen äußerjt ruhigen Gang hat und alle ſonſt fich bemerkbar machenden 
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Unzuträglichkeiten (Schienenſtöße, Federſchwingungen, Bremserſchütterungen) ſo gut 
wie ganz entfallen. 

Wir haben uns mit der Einrichtung dieſes einen, vom Architekten P. Koch 
entworfenen, von der Firma Van der Zypen & Charlier gebauten Wagen deshalb 
eingehender beichäftigt, um dem Lejer eine ungefähre Vorftellung von der inneren 
Ausftattung jolcher Vehikel zu vermitteln. Die anderen beigegebenen Abbildungen 
dienen zur Vervollitändigung des Gebotenen. E3 find dies Interieure des Hofzuges 
de3 Königs von Rumänien, Conftructeur ift die Firma F. Ninghoffer in Smichow— 
Prag. Die eine Abbildung führt eine Abtheilung des »Königswagens« vor, Die 
zweite die Anordnung de3 Speifewagens. Erfterer hat an feinen beiden Enden 
gededte Entres, einen Salon mit zwei Divans, einem Tiſch, vier Fautenils und 
einem Schlafdivan. Vom Salon gelangt man in das (hier abgebildete) Schlaf- 
coupe, welches zwei in Schlafjtellen umzumandelnde Divanz, zwei Nachttijche und 
zwei fleine Fauteuil3 enthält. Durch einen in der Mitte befindlichen Doppelvor- 
bang kann dieſer Raum in zwei Schlafcoupes eingetheilt werben. 

In dem anjtoßenden Xoiletteraum befindet fich ein Wajchtiich mit zwei 
Cuvetten, gegenüber ein Spiegel mit Confoltiichchen. Aus diejem Gelafje führt eine 
Thür zum Cloſet, eine andere in den Eorridor, in welchen die Thür des Gelafjes 
mündet, welches den Wärmewajjer-Heizapparat enthält, und jene der Garderobe mit 
Fauteuils (welche in Schlafftellen umgewandelt werden fünnen) und zwei großen 
Gepädsichränfen..... Das Innere des Speijewagens, welcher auf drei Achien ruht, 
it 105 Meter lang und 7°8 Meter breit, und hat ein gededte3 Entré, einen Rauch— 
falon, welcher durd) einen Doppelvorhang vom Speijezimmer getrennt ift, und ein 
Burfet. Die Zufammenftellung jolcher Hofwagen in ganze Züge (»Hofzüge«) erfordert 
abweichende Einrichtungen der einzelnen Behitel, je nad; dem Range der Perſonen, 
für die fie bejtinmt find, und dem Zwecke, welchen fie dienen jollen. Ein jolcher 
Zug beiteht dengemäß aus einem Dutend und mehr Wagen, 3.B. aus Salon- 
und Schlafwagen für die Allerhöchiten Herrichaften, Suitenjalonwagen und Suiten- 
ihlafwagen, Dienerwagen mit und ohne Separatcoupes für Hofbeamte, Speiie- 
wagen und Küchenwagen, Gepäck und Conducteurwagen. Zur Erzielung möglichit 
ausgiebiger Schalldämpfung werden die Wände und die Dede mit doppelten Ver- 
Ihalungen von weichen Holze verjehen, über welcher mehrfache Lagen von Celluloſe 
v. dgl. angebracht werden ; die innere Wagenjeite wird außerdem mit ſtarker Segel- 
leinwand und einer diden Lage von Filz verkleidet. Der äußere Ueberzug des 
Wagenkaſtens bejteht aus Blech. Der Fußboden, durch welchen das meiſte Geräuſch 
in die Coupés dringt, erhält eine doppelte oder dreifache Holzverichalung und 
zwiſchen derielben wieder je mehrere Lagen von Gelluloje o. dgl. Der obere 
Fußboden erhält mitunter einen Bleibelag, auf welchem Filz ftärkiter Sorte zu 
liegen kommt, auf diejem Linoleum und jchließlich jchwere Teppiche. Außerdem 
werden behufs elajtiicher Auflagerung zwiichen Untergejtell und Wagenfaften 
Kautſchukeinlagen angebracht. 
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Die Fenſter find von feinftem Spiegelglas, meift mit Gegengewichten zum 
zwanglojen Auf- und Niederlafjen eingerichtet, wodurch diejelben in jeder beliebigen 
Höhe ſtehen bleiben. Die Fenſter können eventuell entfernt und durch Jaloufien 
erjeßt oder mittelft aufziehbarer Blenden verdedt werden. Große Sorgfalt wird 
jelbjtverjtändlich auf Be— 
heizung, Bentilation und 
Beleuchtung — letztere 
in den neueſten Hofwagen 
elektriſch — gelegt, ſodann 
auf die Sicherheitsvor— 
kehrungen, als Bremſen, 
Nothſignale u. ſ. w. 

Die Möbel und 
Wände der Gala- und 
Suitewagen ſind mit den 
feinſten Stoffen, die Sitze 
der Dienerwagen mit 
Leder überzogen, die 
Wände der leteren mit 
deſſinirten Wachstuch— 
tapeten verkleidet. Zur 
Decorirung der Decken in 
den Salonwagen wählt 
man glatte oder gemuſterte 
Seidenſtoffe, reich ge— 
ſchnitzte Karnieſen, Gold— 
borten u. ſ. w. Vorhänge 
werden aus ſchwerem 
Grosgrain mit Crepinen, 
Moosfranſen, Quaſten, 
Agraffen u. dgl. ausge— 

— mn ftattet. Die ſichtbaren 

Inneres des Speiſewagend im Hofjuge des Ronige vun Kumanien. Theile find meiſt in Nuf- 
Nach einer Photographie des u 5. Ningboffer bei Smichow in holz, matt oder polirt 
bergeftellt, für die Fül— 

lungen der Täfelungen verwendet man in neuejter Zeit mit Vorliebe das jchöne ameri- 
fanische Vogelaugen-Ahornholz. Die Beichläge in den Gala- und Suitewagen find reich 
vergoldet, jene der Dienerwagen aus Bronze. Bezüglich der Einrichtung der 
Gelajje mit Möbeln, Spiegeln, Lampen und Lurusgegenftänden iſt der Phantafie 
des Gonftructeurs und der Kunſt der gewerblichen Hilfsträfte ein weiter Spielraum 
geſteckt, der nach Mafgabe der aufzumendenden Koſten in innerhalb weiteren oder 
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engeren Grenzen liegt. Der Speiſewagen erhält einen von ihm getrennten aber 
durch breite Thüren bequem zugänglichen Buffetraum, der Küchenwagen iſt mit 
Kochherd, Anrichtetiſch, Geſchirrkäſten und Eisſchränken, Gefäßen für Nutzwaſſer, 
Ausgußvorrichtung und Behälter für Brennmaterial, und außerdem mit einer wirf- 
jameren Bentilationsvorrichtung verjehen. Für Hofköche wird ein Separatcoupt 
mit daranftoßendem Toilette- und Clojetraum angeordnet. Die Küchenbeiwagen 





Salonwagen eines indiſchen Fürſten. 


werden im Allgemeinen jo eingerichtet, daß fie Gepädsräume mit Geſchirrkiſten, 
Kajten für lebendes Geflügel und zurüdflappbare Betten für das Küchenperjonale 
enthalten. Die Anordnung weicht natürlich) da und dort ab. Wenn der disponible 
Raum das BVerladen von größeren Collis gejtattet, werden an den Seitenwänden 
Schubthüren angebracht. Im Gepäcdwagen werden getrennte Räume für das Gepäd, 
den Infpectionsbeamten, den Conducteur, und ein Cabinet mit Toilette und Clojet 
angeordnet. 

Was die Verjonenwagen im Allgemeinen anbelangt, ift noch Einiges über 
die Unterbringung des Zugbegleitungsperjonales nachzutragen. Die neueften Con— 
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ftructionen enthalten durchwegs Heine Cabinete, in welchem die Conducteure, 
joferne fie nicht dienjtliche Functionen verrichten, fi aufhalten. Bei den Coupe: 
wagen find folche Räume nicht vorhanden und treten an ihrer Stelle die an der 
einen Stirnjeite der Wagen angebrachten jogenannten »Hütteln«, welche mittelit 
einer Treppe beftiegen werden. Es find hochliegende, durch eine Thüre verſchließ— 
bare Käjten, mit Fenſtern auf allen Seiten, um einen möglichjt freien Ausblid zu 
geitatten, und einem gepoljterten Site. In den neuen Wagen mit Seitengang find 
die Hütteln von innen zugänglich. 





(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: Nürnberger MaihinenbausActiengejelihaft.) 


Während bei Conducteur- und Bremjerhütten die ganze Kaftenlänge aus: 
genügt werden fann, geht bei Anordnung von Plateaus ungefähr der Raum eines 
halben Coupés verloren. Die Anwendung jolcher Bremjerplattformen wird demnach 
immer jeltener, nicht nur weil jie nußbaren Raum beanjpruchen und die Ueberjict 
des Zuges erſchweren, jondern weil die Einführung der durchgehenden Bremien 
die vorstehende Anordnung überhaupt entbehrlich macht. Allerdings führen viele 


Wagen mit durchgehenden Bremsapparaten aud) Vorrichtungen, welche die Hand: 
habung der Bremje für jeden einzelnen Wagen geftatten. Da alle dieje Ein 
richtungen einem jpäteren Abjchnitte vorbehalten find, kann auf diejelben hier nicht 
näher eingegangen werden. 

Zu den außergewöhnlichen Conjtructionen zählen noch die Etagenwagen. 
Sie finden nur auf Nebenlinien mit geringer Fahrgeihwindigfeit Anwendung und 





Die Brüden-Aatafrophe bei Möndjenfein in der Schweiz 
(14. Juni 1891). 





Etagenwagen. 353 


fommt ihnen der Vortheil einer bejonder3 rationellen Ausnützung der Sitzplätze 
zu. Die nebenjtehende Abbildung führt einen folchen Wagen der bayerifchen 
Ludwigsbahn vor. Neuerdings ijt übrigens der Verſuch angejtellt worden, Etagen- 
wagen auch in den Schnellverfehr einzuführen, doch handelte es fich bei diejen 
Conftructionen weniger um die Ausnügung des Sitraumes, als vielmehr um die 
Erfüllung einer Bedingung, welche mit dem Schnellverfehr jelbit eng zujammen- 
hängt. Der Leſer hat aus unſeren Mittheilungen über den Zocomotivbau erfahren, 
da die gefteigerten Anjprüche an die Bahnen rüdfichtlich der Fahrgeichwindigfeit 
beiondere Anordnungen an den Zocomotiven nothwendig machte. Vor Allem mußte 








Eſtrade's Etagenwagen für Schnellzüge. 


man die Treibräder vergrößern, damit diejelben bei jeder Umdrehung, d. i. bei 
jedem Kolbenhub der Mafchine, eine größere Wegſtrecke durchrollten. Zu dieſem 
Zwede erhielten die Räder 2 bis 2'/, Meter Durchmefjer. Auf die anderen An- 
ordnungen — die größere Dimenfionirung der Keſſel u.j.w. — brauchen wir 
nicht wieder zurüdzufommen. 

Es iſt einleuchtend, daß bei jchnellfahrenden Zügen die Stabilität der Fahr— 
jeuge erhöht wird, wenn fie entiprechend jchwerer find, ohne daß fie ein gewiſſes 
Maß des zuläffigen Gefammtgewichtes überjchreiten, da diesfalls wieder verjchiedene 
Nachıtheile damit verbunden wären. Was aber bisher nicht erwogen wurde, betrifft 
den relativ Heinen Durchmefjer der Wagenräder, welche bei großer Fahrgeichwindig- 
feit außerordentlich ſchnell rotiren, was aus mehrfachen Gründen bedenklich ift. 

EhmweigersLerhenfeld, Bom rollenden Flügelrad. 23 
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Indes hat die Praxis des Betriebes ſchwerwiegende Unzuträglichkeiten nicht ergeben. 
Gleichwohl hat fich ein Conftructeur — der Pariſer Mechaniker Ejtrade — ver: 
anlaßt gejehen, eine Wagentype aufzuftellen, welche den vorjtehend berührten Be: 
dingungen gerecht werden foll. Der Conſtruction fommt nur ein theoretiihes In— 
terefje zu, joll aber der Vollſtändigkeit halber an der Hand der beigegebenen Ab- 
bildung erläutert werden. 

Da Eftrade von der Annahme ausging, daß es zwedmäßig ei, den Wagen 
ichnellfahrender Züge Räder von möglichjt großem Durchmejjer zu geben, mußte 
jeine Conjtruction eine ungewöhnlihe Form erhalten. Die Anordnung in zwei 
Etagen ergab ſich aus der Suppofition, wenige, aber ftarf bejeßte Wagen in An: 
wendung zu bringen und aus der Anordnung der großen Räder, welche den 
Aufbau des ganzen Kaſtens über denjelben nicht zuließen. Demgemäß tft der untere 
Theil des Wagenfajtens zwijchen den Rädern angebradt. Da der Wagen als 
zweiachjig gedacht ift, ergeben fich drei, von einander vollitändig iſolirte Abthei- 
(ungen nad) dem Coupéſyſtem, während der über den Rädern und den unteren 
AbtHeilungen liegende Wagenkaften nad; dem Intercommunicationsjyftem conftruirt 
it. Die Pafjagiere der unteren drei Abtheilungen fteigen aljo durch jeitliche Thüren 
ein, während die obere gemeinjchaftliche Wagenabtheilung mitteljt einer Treppe 
erreicht und an den Stirmjeiten des Wagens betreten wird. Intereſſant it Die 
eigenthümliche Aufhängungswetje an drei großen, oberhalb des aus ftarfen Blechen 
hergeftellten Rahmens angebrachten Federn, deren jede mitteljt zweier Zugftangen 
die herabhängenden drei Abtheilungen des Wagens halten, während die Federn, 
mittelft welchen der Wagenkaſten auf den Achſen aufruht, nach berfümmlicher Art 
angeordnet find. Seitens jadjverjtändiger Techniker wird bezweifelt, ob die Ber: 
größerung der Näder wirklich zur Verminderung der Zugkraft, wie dies doch in 
der Abficht des Conftructeurs Liegt, beiträgt. Eftrade will nicht mehr als zwei 
Wagen per Zug einftellen und mit einem jolchen ungefährdet eine Geſchwindigkeit 
von 120 Kilometer pro Stunde erreichen. 

Die Einrichtungen des amerikaniſchen Eiſenbahnweſens, welde in viel- 
facher Weiſe von denen bei ung abweichen, drücken auch dem dort üblichen Wagen- 
bau ein bejonderes Gepräge auf. Wie befannt, hatte man bei uns bei der Con— 
jtruction der eriten Perfonenwagen die alte Poſtkutſche als maßgebendes Modell 
vor Augen. Dabei iſt e8 geblieben, jo weit nämlich die Coupewagen in Betracht 
fommen, troß des allgemeinen ;yortichritte8 und der mancherlei Bejtrebungen zur 
Erhöhung der Bequemlichkeit für die Reifenden und der rationelleren Ausnützung 
der Nutlaft. Auch in Amerika waren die erjten für den Perſonenverkehr beitunmten 
Fahrzeuge nad) europäiſchem Muſter. Alsbald aber emancipirte man fich von ihnen 
und jegte die befannten, ungemein langen Durchgangwagen an ihre Stelle, deren 
Bortheile auch jeitens europäticher Conjtructenre und Bahnverwaltungen anerkannt 
wurden, jo daß auch hier zu Sande, wenn auch in beſchränktem Maße, das Syitem 
der Durchgangwagen zur Anwendung fam. Später wurden die Vehikel dieier Art 
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meist den Localitreden überwiejen und erjt in jüngiter Zeit hat man fie erheblic) 
verbejiert und den heutigen Bedürfniffen der Reiſenden angepaßt, in den durch— 
gehenden Verkehr da und dort eingeitellt. 

Die amerifanijchen Perjonenwagen zeigen in ihren einzelnen Elementen 
durchaus charakteriftiiche Anordnungen, die wir nun der Neihe nad) vornehmen 
wollen. Was zunächſt die Räder anbelangt, haben wir bereit3 früher einmal 
darauf hHingewiejen, daß das in den Vereinigten Staaten in ausgezeichneter 
Qualität erzeugte Gußeifen Anlaß zur ausgedehntejten Anwendung der Schalen- 
gußräder geführt hat. Sie find außerordentlich widerftandsfähig, welche Eigenjchaft 
ſie der jehr forgfältigen und rationellen Behandlung des Schalengufjes verdanten, 
mdem ein hoher Werth auf die langjame Kühlung gelegt wird. Durch längeres 
Belajjen in der Form, fowie durch Eingraben in warmem Sand oder Einlegen 
in geichlojfene Räume, wird den ungleihen Spannungen in der Maſſe entgegen- 
gearbeitet. Zur Erreichung dieſes Ziele wurden vielfache Verjuche angeftellt und 
man muß den amerifaniichen Eijenbahntechnitern das Zeugniß ausstellen, daß fie 
der »Räderfrage« feit jeher die größte Aufmerkſamkeit fchenften, eingedent der 
Thatſache, daß unter allen Elementen eines Eijenbahnfahrzeuges das Rad das— 
jemige iſt, deſſen Bruch die jchlimmften Folgen nach fich zieht. 

Dieſer Sadjlage gemäß ift die Zahl der Konjtructionsweijen Zegion, wobei 
die Form des Rades jelbjt geradezu typiſch geblieben ift und nur die Art ber 
Herftellung wechjelte. In jehr früher Zeit wurden Räder mit hohler Nabe, hohlen 
Speichen und hohlem Radreifen, dann jolche mit theilweijer doppelter, theilweije 
einfacher Wand hergejtellt. Dieje letztere, auch jeht noch häufige Radform vereinigt 
die Bortheile der doppelwandigen und der einwandigen Räder. Im unmittelbaren 
Anſchluſſe an die Nabe find nämlich zwei Wände, welche fich jedoch zu einer einzigen 
vereinigen. Dieje durch einjeitige Rippen verjtärkte Radwand ſchließt fich an den 
Tore an und unterjtüßt dieſen in vortheilhafter Weiſe. 

Eine eigenartige Befeſtigungsweiſe der ftählernen Tyre an das Nadmittel 
beiteht darin, daß der etwas größer im Durchmefjer gehaltene Tyre concentrifch 
über das Rad gelegt und der Zwijchenraum, nachdem beide Theile auf Schweiß- 
bite gebracht worden find, ausgegofjien wird. Dadurch entiteht eine innige 
Verbindung verjchiedener Elemente zu einem jehr joliden Ganzen. Eine andere 
Methode ift das Aufjchweißen ftählerner Nadreifen auf ganz aus Gußeijen her- 
geitellte Radſterne, oder richtiger gejagt, das Eingießen diejer Nadfterne in ftählerne 
Tyres. Die Inmenfläche des Radreifens wird zu diefem Ende nicht eben, jondern 
conver gehalten, jo daß für den Fall, daß die Schweißung ſich Löjen follte, der 
Radreif nicht ablaufen fann. Die Schweißung wird dadurch erzielt, daß man den 
Stahfradreif in Rothgluth verjegt, ehe der Guß des Radmittels in demjelben erfolgt. 
Das Verfahren hat den Vortheil, daß Spannungen innerhalb des Radreifens, 
wie fie bei der herkömmlichen Methode des Aufziehens in glühendem Zujtande 
vorkommen, nicht eintreten können. 


23* 
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Das Haupterforderniß guter Räder für Eijenbahnfahrzeuge befteht neben 
einer großen Widerftandsfähigkeit in einem gewiſſen Grade von Elaſticität, damit 
e3 unter den Stößen, welche die Bewegung mit fich bringt, nicht fehr leide und 
diefelben thunlichſt abgeihwächt auf die Achten und das ganze Fahrzeug übertrage. 
Man kommt in Amerika diefer Anforderung auf zweierlei Wegen nad): erjtens 
durch Anwendung elaftiichen Material3 für die Radmittel, zweitens durch Ein- 
ihaltung elaftiicher Elemente zwiſchen Tyre und NRadmittel. Was zunächit den 
letzteren Vorgang anbetrifft, verwendet man dazu Hanf oder Holz. Erjterer wird 
vor feiner Einführung zwiſchen Radreif und Radmittel in Glycerin getränkt; bie 
Anwendung von Holzkeilen, welche zwijchen dem Radreifen und dem Radmittel ein- 
getrieben werden, kommt eigentlich nur bei den Locomotivrädern vor. 

Noch größere Elafticität erzielt man durch Heritellung des ganzen Rad— 
mittels aus einem diejem Zwecke entiprechenden Material. Amerifa war das erfte 
Land, welches Eijenbahnräder aus Papier in Anwendung brachte. Die Naben dieſer 
Räder find aus Gußeijen, die Radreifen aus Stahl. Die aus gepreßtem Papier 
hergeftellte Radwand wird mitteljt eijerner Ringe, durch welche die quer durch die 
Papierſcheibe geführten Befeftigungsichrauben gehen, unveränderlich zwiichen Nabe 
und Radreif erhalten. Das Einprefjen der PBapiericheibe erfolgt unter dem jehr 
bedeutenden Drude von 400.000 Kilogramm. Solche Räder rollen mit jehr herab- 
gemindertem Geräujch, find elaftiicher ald die ganz eijernen Räder und überdies 
jehr dauerhaft. Wie die Erfahrung zeigt, fünnen fie über 600.000 Kilometer durch— 
faufen, ehe fie außer Gebrauch gejegt werden müfjen. Es gilt dies insbejondere 
von den unter den Pulman’ichen Luruswagen rollenden Rädern, deren Nadreifen 
aus Tiegelgußftahl hergeſtellt find. 

Wenn ftählerne Radreifen ohne Einichaltung elaftiiher Subjtanzen auf 
gußeiferne Radmittel aufgezogen werden, fügt man, obgleich durch das Aufprefien 
der vorgejeßten NRadreifen gegen das Ablaufen hinreichende Sicherheit geboten ift, 
mitunter noch einige durch den Radreif durchgreifende Nieten, häufiger Schrauben, 
deren Gewinde in das Innere des Radreifens eingeichnitten ift, bei, um für den 
Fall, daß der letztere ſpringen jollte, deſſen Loslöſung zu verhindern. 

Bezüglich des Werthes der amerifanishen Schalengußräder, denen bier zu 
Lande vielfach noch Miftrauen entgegengebradht wird, ift eine diesbezügliche Er— 
probung, welcher der Ingenieur E. Pontzen beigezogen war, auch für weitere 
Kreife von Intereſſe. Das betreffende Rad. war ein Ausichußrad und aus einer 
großen Menge von Rädern ohne Auswahl hervorgeholt. E& hatte die jogenannte 
Waihburnform, d. h. es war nächſt der Nabe doppelwandig, nächſt dem Radreifen 
einwandig und in Diefem einwandigen Theile mit Rippen .verjehen, welche fich an den 
Nadreifen anjchloßen. Mit Hilfe eines circa 25 Kilogramm jchweren Stahlhammers 
gelang es den kräftigen, abwechjelnd hiezu berufenen Arbeitern in die einfache Radwand 
zwifchen je zwei Rippen Löcher zu jchlagen. Daß das Gußmaterial frei von jeder 
Sprödigfeit war, beweift der Umjtand, daß jedesmal, bevor ein Loch durchgeichlagen 
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werden fonnte, die Wand zwijchen den beiden Nachbarrippen ſich ausbauchte und 
erit einige Rifje erhielt, als das Loch geichlagen war. Alsdann legte man das 
Rad horizontal unter einem 550 Kilogramm ſchweren Rammflog, welcher aus einer 
Höhe von 4'/, Meter zum freien Fall ausgelöft werden fonnte. Diefer Ramm— 
log traf auf einen eijernen, in die Nabe des Rades eingejegten Keil, und es 
bedurfte vier Schläge, ehe das Rad zertrümmert ward. Nach dem erften und 
zweiten Schlage Hatte die freisrunde Nabenöffnung ſich zu einer ovalen Deffnung 
verzogen; nach dem dritten Schlage bemerfte man radiale Riffe, und erft der 
vierte Schlag brachte die Trennung hervor, jedoch ohne daß die Stüde herum- 
geichleudert worden wären. Als Material für die Achfen bricht fich auch in Amerifa 
neuerdings der Stahl allmählich Bahn. Die Lagerichalen find vielfach aus Phosphor- 
bronze. Die Achsbüchjen weijen ſehr abweichende Eonftructionen auf; einige haben 
vorne eine Klappe, die geöffnet den Schenkel bloßlegt und, wenn er heiß ift, eine 
ichnelle Abkühlung und alsdann eine gute Schmierung zulaffen. Große Aufmerk— 
\amfeit wird den Federn zugewendet, welche theils elliptiiche Qamellenfedern, 
theil3 Spiralfedern — letztere vorzugsweife — find. Um eine kräftige Feder 
zu erhalten, werden in der Regel mehrere Spiralen verbunden, und gejchieht 
dies entweder in der Weile, daß diejelben in Gruppen nebeneinandergeftellt 
werden, oder daß man fie verichieden groß dimenfionirt und ineinander fügt. Die 
beiden gußeijernen Platten, zwiſchen welchen dieſe zu einer einzigen Tragfeder 
vereinigten Spiralen eingejpannt werden, find mittelft einer oder mehrerer 
Schrauben auf eine der gewünjchten Spannung der Federn entiprechende Ent: 
fernung geftellt. Unter dem Drude der zu tragenden Laft, oder unter den Stößen, 
welchen die Feder ausgeſetzt ift, fünnen fich jelbjtverftändlich diefe beiden Platten 
je nah dem Spiele der Federn nähern. 

Die Achſen werden bei den amerikanischen Wagen befanntlich in eigenen 
Vogengeitellen, den Truds vereinigt und giebt es zwei- und dreiachfige Geftelle 
diefer Art, je nach der Länge de3 Wagenkaftens oder de3 von den Rädern auf: 
zunehmenden Gewichtes. Aus der Plattform eines jeden Truds ragt ein ſtarker 
Zapfen jenkrecht hervor, in welchem fich der Wagenfaften in der Horizontalebene 
dreht, wodurch den ungemein langen und jchweren Wagen in den Curven die 
größtmögliche Bervegungsfreiheit verliehen ift. Außerdem verhindert eine finnreiche 
Anordnung auf die Plattform der Truds das Ueberneigen der Wagentaften in 
den Eurven nad) einwärts (der Ueberhöhung des äußeren Echienenftranges ent- 
iprechend), was im Allgemeinen für den Neijenden ſehr angenehm, bei den Salon- 
wagen jedoch geradezu geboten ift. Dieje haben nämlich, wie wir ſpäter jehen 
werden, um einen verticalen Zapfen drehbare Lehnfefjel, welche, jofern fie vor 
einem darauf Sitzenden belaftet find, in den Curven das Beftreben zeigen, fich zu 
drehen, was durch Anſtemmen der Füße verhindert werden: fan. Würde der 
Bagenkaften, wie es bei unferen Fahrzeugen der Fall ift; in den Eurven über: 
hängen, jo würde vorberührter Uebelftand noch fchärfer hervortreten. 
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Wie mehrfach hervorgehoben, unterjcheiden ji) die amerikanischen Wagen 
von den bdiesjeitigen vornehmlich durch ihre außergewöhnliche Länge und durd 
ihre Einrichtung nad dem Intercommunicationsigitem. Die bedeutende Länge 
bedingt eine bejonders ſolide Heritellung des Wagenfaftens, was durch Conitruction 
der Seitenwände ali 
Balfenträger erreicht wird. 
Es find Sprengwerftrag: 
wände und liegt in dieier 
Bauart die Erklärung 
dafür, daß die Fenſter 
nicht wie bei uns durs 
Senken der Scheiben, 
jondern durch Heben ge— 
öffnet werden. Ebenio be 
dingt die große fra 
tragende Länge des amer!- 
faniihen Wagens, dei 
auch im Fußboden de 
jelben für genügende 
Steifigkeit gejorgt werde. 
Diejelben beftehen daher 
aus hochfantigen Lang— 
und Querhölzern, welde 
durch kreuzförmige Ver 
ftrebungen und eiſerne 
Zugſtangen verfteift jind. 
Durch die doppelte, einen 
Zwifchenraum von 015 
Meter freilaffende Be 
dielung ift dafür geiorat, 
daß ſowohl die Steing- 
feit de3 ganzen Wagen 

erheblih vergrößert 
werde, als auch dafür, daß bei Falter Witterung die Abkühlung des Fußboden: 
nicht ftattfinde. 

Gleich) dem Fußboden find auch die Wände des Wagens durch doppelt 
Berichalungen geeignet, einen bejjeren Schutz gegen die äußere Temperatur zu ge— 
währen. Die Dede des Kaftens ijt gewölbt und wird von gebogenen Querhölzem 
getragen. Die freie Höhe zwiichen dem Fußboden und der Unterfante der Quer— 
träger genügt zwar zur freien Bewegung im Mittelraume, doch wird fie im Jr 
terefje der beſſeren Ventilation und um die Beleuchtung entiprechender bewirken ju 








Amerilanifher Durdigangwagen. (Nach einer Photographie.) 
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können, durch einen Oberlichtaufbau in der ganzen Länge des Wagens noch ver- 
mehrt. Die Seitenwände diejes Aufbaues tragen abwechielnd feſte Glasfenjter und 
bewegliche Bentilationsflappen. Die Wagenkaſten enden in zwei ziemlich geräumige, 
mit Schubgeländern verjehene Plattformen, auf welche die Eingänge münden. Behufs 
Freilaſſung der Intercommunication von Wagen zu Wagen iſt das Geländer über 
der Kuppelung unterbrohen und kann diefe Stelle durch eine Kette oder einen 
beweglichen Stab abgeiperrt werden. Häufig fehlt dieſe Sperrvorrichtung, was un— 
bedenklich ift, da die Kuppelung jo eng iſt, daß zwilchen den Bruftbäumen 
der aufeinanderfolgenden Wagen ein Zmilchenraum von faum O'15 Meter 
frei bleibt. 

Die Innenausftattung der amerikanischen Berjonenwagen ift, wenn man von 
dem noch zu bejprechenden Luruswagen abfieht, eine einfache und ökonomische. Die 
Holzwände, jowie die hölzernen Einrichtungsftüde, die Thüren, Fenſterrahmen und 
Jafoufien find nicht polirt, fondern gefirnißt. Die Dede ift in der Regel mit 
farbigem Wachstuche überipannt, oder mit Nuß- oder Lindenholz getäfelt. Die 
Sige find entweder aus Holzitäben oder Rohrgeflecht hergeitellt, oder gepolſtert. 
Der Breite des Wagens entiprechend befinden ſich auf jeder Seite des Mittel- 
ganges zwei Sigreihen, bei den Wagen der Schmalipurbahnen Hingegen zwei und 
eine Sitzreihe. Alle Site haben umflappbare Rücklehnen, jo daß die Reiſenden 
nach Belieben, bald mit dem Gejichte in der Richtung der Fahrt, bald nad) der 
entgegengejegten Seite fich placiren fünnen. Vorhänge fommen nur in den Luxus— 
wagen vor, ſonſt dienen allgemein Jaloufien zum Abwehren des Sonnenlichtes. 
Sie werden, wie bereit3 erwähnt, nad) aufwärts geichoben und find derart mit 
Stellvorrichtungen verjehen, daß fie in jeder beliebigen Höhe erhalten werden 
können. 

Bon den Gepädöneten ift nicht? Gutes zu jagen; fie find jo beichränft, daß 
das Handgepäd vielfach unter die Site gejtellt werden muß, was Unbequem— 
lichfeit herbeiführt. Die Beleuchtung der Wagen erfolgt in der Regel mitteljt 
mehrerer in dem Oberlichtaufſatz angebrachter Lampen. Die älteren Dellampen find 
jaft durchwegs durch Gaslampen, und dieſe verluchsweile durch elektrisches Licht 
verdrängt worden. In den Schlafwagen, wo nach erfolgter Herrichtung der Liege- 
jtätten Die central angebrachten Lampen nicht genügen würden, find in ent— 
Iprechenden Nifchen in den Wagenwänden mit Kerzen verjehene Lampen vorhanden. 
Die Beheizung der Wagen findet theil3 durch jelbitftändige Defen, theils durch 
Barmwafjerheizvorrichtungen ſtatt. Im erjteren ‘alle, welcher eine günstige Ber- 
theilung der Wärme nicht gejtattet, wird je ein Ofen an jedem Wagenende an: 
gebracht. Für eine günftige Ventilation beftehen die mannigfahiten Einrichtungen 
und Vorſchläge und wird im Allgemeinen diejer Angelegenheit viel Aufmerkjamfeit 
geſchenkt. Hervorzuheben ift Wilschell’3 » Deflector «und Creamen's Ventilations- 
Happengehäufe, deren Anordnung wir, weil zu jeher ins Detail eingehende Er- 
läuterungen nothwendig wären, übergehen. 
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Die amerikanischen Eijenbahnfahrzeuge haben nur einen centralen Buffer, 
der zugleich auch die Zugvorrichtung bildet. Die Zahl der Conftructionen und 
Vorſchläge ift Legion, doch find die meiften derjelben complicirt. Der Hauptiadhe 
nad) ift die gebräuchliche Vorrichtung durch folgende Einzelheiten gekennzeichnet. 
Die Pufferplatte ift nur nad) einer, und zwar der horizontalen Richtung gekrümmt 
und hat eine nach der horizontalen Richtung in die Länge gezogene Deffnung 
zur Aufnahme des Kuppelungsgliedes, eines länglichen Ringes, der in beiden 
Pufferföpfen durch zwei durchgejtedte Bolzen fejtgehalten wird. Die Puffer liegen 
unterhalb der Kopfichwelle, zur Federung dienen Heine Metallfedern oder Kaut- 
ſchuk. Durchgehende Zugapparate find wenig verbreitet. Das Ankuppeln geichieht 
durch den Bremer, indem dieſer das Kuppelungsglied in die Deffnung des Puffers 
de3 heranfommenden Fahrzeuges zu ſtecken jucht, was nicht ganz ungefährlich iſt. 

Sn letzter Zeit find zahlreiche Vorjchläge zu automatischen Kuppelungsvor- 
richtungen gemacht worden, doc, behauptet ſich noch immer die ältere Conftruction 
von Miller, welche auch bei den Pullman’ichen Wagen eingeführt ift. Sie bejteht 
aus zwei eijernen Balfen mit jeitlich abgerundeten Najen, die fich aneinander vorbei: 
ichieben, bis fie einjchnappen. An der der Naje entgegengejeßten Seite liegt Hinter 
dem Balken eine Feder, welche ein jelbjtthätiges Loskuppeln nicht zuläßt. Soll der 
Wagen abgehängt werden, jo wird von der Plattform aus mittelft eines Hebel: 
der Hafen jeitwärt gedrüdt, wodurd die Naje frei wird und der Wagen ab- 
geichoben werden fann. 

Bon der Miller’ichen Kuppelung unterjcheidet fich vortheilhafterweiie der 
Zug- und Stoßapparat von J. B. Safford, bei welchem die Form der Deffnung 
im Kopfe, jowie Ausiparungen das Ankuppeln in verjchiedener Bufferhöhe zulafien. 
Ein Verbiegen oder Brechen des Kuppelgliedes bei Verticalſchwankungen tritt bei 
diefer Vorrichtung jeltener ein, als bei der Miller’ichen. Andere Conjtructionen 
find: jene E. W. Barfer’s, welche zwar das jelbjtthätige Ankuppeln durd) das 
bloße Zufammenftoßen der Wagen gejtattet, wogegen beim Zosfuppeln ein Mann 
zwifchen die Fahrzeuge treten muß; Me. Nabb’s »Self-Car Coupler«, der Miller: 
ichen Kuppelung ähnlich, u. j. w. Die Bremsvorrichtungen beftehen theils aus 
Spindelbremfen, theild aus automatisch wirkenden durchgehenden Bremen, und zwar 
vorzugsweife aus Weftinghouje’s Luftbremje, über welche in einem jpäteren 
Abſchnitte noch eingehender referirt wird, 

Wir haben jchon früher einmal hervorgehoben, daß die fangen amerikanischen 
Intercommunicationswagen mit den Thüren in den Stirnjeiten für die Neijenden 
manche Vortheile und Annehmlichkeiten haben. Sie find aber auch nicht frei von 
Nachtheilen. Zu letzteren muß unbedingt der Umftand gezählt werden, daß ein 
rajches Aus und Einjteigen der Reijenden, beziehungsweije ein rajches Füllen und 
Entleeren der Wagen nicht möglich ift. In Stationen mit furzem Aufenthalte 
entjteht an den beiden Thüren und im Mittelgange ſelbſt ein Gedränge, das unter 
Umständen gefährlich werden fann. Außerdem ijt es, im Falle einer Kataftropbe, 
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den Reiſenden nicht leicht, aus dem Wagen herauszukommen, insbeſondere bei Zu— 
ſammenſtößen, bei welchen die Stirnſeiten der erſteren in Folge des ſogenannten 
» Telesfopirens« (d. h. Ineinanderfahrens der Wagen) zuerſt in Trümmer gehen, zum 
mindejten aber verfeilt werden. 

Auf Grund dieſer Erwägung ift in neuelter Zeit eine Conjtruction auf- 
getaucht, welche einen gewifjen H. Tillſon zum Urheber hat und welche außer 
den Eingängen an den Stirnjeiten aud) noch eine größere Zahl von Thüren an 
den Länggjeiten aufweilt. Der Zugang zu den lebteren ijt hier allerdings ver- 
mittelft eines erhöhten Bahnjteiges gedacht, weil die große Breite des Wagens in 
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Tillſon's neuer amerilaniſcher Perjonenwagen mit Seitentbüren. 


Berüdfichtigung des Luftraumprofiles der betreffenden Bahn die Anbringung von 
jeitlichen Stufen nicht geftattet. Doc würde man ſich dort, wo es nothwendig 
ericheint, durch Anwendung von umlegbaren Stufen leicht behelfen können. 

Die Thüren find paarweije derart geordnet, daß ſich je zwei Flügel gegen- 
einander bewegen, aljo von einer gegenjeitigen Behinderung feine Rede ift und 
auch die Bewegung der Reiſenden ganz zwanglos erfolgen fann. An jeder Thüre 
(Fig. 2 und 3 zeigen dies deutlich) befindet ſich eine Klinke, welche vom Inneren 
des Wagens furz gehandhabt werden fann. Man braucht nur den Handgriff jo 
weit herabzuziehen, daß der verticale Bolzen, der in einer Nuth der Thüre ſich 
bewegt und mitteljt einer fräftigen Feder ftet3 aufwärts gedrüdt wird, mit feinem 
oberen abgebogenen Theile unter den eijernen Hafen gelangt, aljo der Bewegung 
der Thüre nach auswärts fein Hinderniß mehr entgegenjeßt. 
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Dieſe eilernen Haken find an einer Stange befejtigt, die an der Dede des 
Wagens im Innern desjelben hinläuft und an ihren beiden Enden auf ein fürzeres 
Stüd gezahnt ift. Durch ein Zahngetriebe mit Hebel kann die Stange ſonach etwas 
verjchoben werden, wodurd die Hafen von den Verichlußbolzen entfernt umd 
fetere frei werden. Es iſt aljo dem Conducteur möglich, mit einer einzigen Be- 
wegung ſämmtliche Thüren an einer Wagenfeite zu öffnen oder zu fchließen, was 
insbejondere in Gefahrsmomenten von größter Wichtigkeit ift. Allerdings darf 
feine (3. B. bei Gollifionen) Deformirung des Wagenfaftens eintreten, was 
unfehlbar eine Störung des Zugapparates zur Folge hätte. Zur Deffnung der 
Wagen von außen dient der in Figur 3 fichtbare Hebel, der mit einem horizontal 
beweglichen Riegel in Verbindung jteht. 

In den erjten Jahrzehnten des amerifanifchen Eiſenbahnweſens hatten die 
Wagen ein durchwegs einheitliche® Ausjehen und dem demokratischen Geiſte der 
Vereinigten Staaten entiprechend, feine Untertheilung in Clafjen. Indes ergab ſich 
im Laufe der Zeit ganz zufällig, oder in Folge getroffener Neuerungen im Wagenbau 
eine gewilje »Kategoriſirung des PWublicums, die ihrem Weſen nach auf dasjelbe 
hinausläuft, wie unjere Unterfheidung nad) MWagenclafjen. Zunächſt mußte den 
weiblichen Reiſenden Rechnung getragen werden, indem man das Nauchen im den 
gemeinjam benügten Wagen unterjagte und die Nauder in einen, jedem Zuge 
eigens zu dieſem Zwecke einverleibten Wagen verwies. Es zeigte ſich bald, 
dat dieje Vehikel nicht gerade von den vornehmften Reifenden benützt wurden, 
und jo ergab ſich ganz von jelbjt eine ftillfchtweigende Abjonderung der ſocial höher 
jtehenden Elemente von den Angehörigen der unteren Schichten. 

Die zweite Brejche, welche in das Einclaffeniyftem gelegt wurde, hing mit 
der Nothiwendigkeit zufammen, den alljährlih in großer Zahl in der Union ſich 
einfindenden Einwanderern, welche durchgängig über geringe Mittel verfügten, mit 
möglichit wenig Kojten auf große Streden zu befördern. Dies führte zur Ein- 
jtellung bejonderer Emigrantenwagen, welche zwar im Großen und Ganzen 
den gewöhnlichen Wagen glichen, jedoch in Bezug auf die innere Einrichtung viel 
einfacher gehalten waren. Als drittes Element, welches die Abjonderung der Ge- 
jellichaftsclaffen ganz wejentlich förderte, find die Luruswagen anzujehen. Es it 
freilich zu berüdjichtigen, daß die Benütung der legtgenannten Wagen nicht auf 
Grund eines Titels oder der Rangftellung, welche die Reijenden einnehmen, erfolgt, 
jondern vornehmlich dem Grade der Wohlhabenheit entipringt. Die Claſſenſonde— 
rung auf den amerikanischen Bahnen, die fi) in naturgemäßer Weiſe volljogen 
hat, unterjcheidet fich aljo dort ganz wejentlid von der hier zu Lande herrichenden, 
jo daß ein Vergleich diesfalls hinfällig wäre. 

Immerhin haben die vorbeiprochenen Neuerungen die Einheitlichkeit der 
amerifanijchen Perjonenmwagen zu einem überwundenen Standpunfte gemacht, wobei 
der Unterjchted zwiichen den einzelnen Wagenkategorien vielleicht noch jchärfer zu 
Tage tritt als bei uns. Den auffallendften Gegenſatz bilden die vielfach jehr ver- 
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wahrloſten Rauchwagen und die ſchlichten Emigrantenwagen zu den mit außer— 
gewöhnlichem Luxus ausgeſtatteten Extrawagen, mit denen ſich in Europa höchſtens 
die Hofwagen meſſen können. Wie in allen Eiſenbahneinrichtungen iſt auch bezüg— 
lich der Extrawagen eine ſtufenweiſe Entwickelung zu verzeichnen. Den Anfang 
machten die Schlafwagen, welche aus naheliegenden Gründen alsbald großen 
Anklang fanden. Wir haben berichtet, daß die Site der gewöhnlichen Wagen alle 
nach einer Seite gerichtet find, jedoch umlegbare Lehnen haben. Iſt ein Wagen 
ſtark beiegt, jo find viele Neifende gezwungen, die Nacht in fihender Stellung zu 
verbringen, was außerordentlich ermüdend ijt, da die Lehnen dem Kopf feine 
genügende Stüße bieten. Bei jchwacher Bejegung wird es durch entiprechende Ver— 
theilung der Reiſenden auf die einzelnen Sitzreihen möglich, Liegeftätten zu im— 
provijiren. Die Bänke find jedoch nicht zum Herausziehen eingerichtet und muß 
demnach dem Körper durch Unterichiebung von Gepädsftüden zwiichen je zwei 
(durch Zurüdffappen der einen Lehne) zu einer Liegejtatt hergerichteten Sitzen die 
nothwendige Unterftügung gegeben werden. Daß ein ſolcher Schlafplab wenig 
Annehmlichkeiten bietet, liegt auf der Hand. 

Die erften Schlafwagen, für deren Benützung eine verhältnigmäßig kleine 
Aufzahlung gefordert wird, wurden durch George Pullman gebaut und ein- 
geführt. Er ift zugleich der Urheber der nachmals im Dienſt geftellten Speije- 
wagen und Salonwagen und find alle dieſe Vehikel geradezu typiſch für die mit 
ihnen verbundenen Neuerungen auf europätichen Bahnen geworden, welche die Er- 
ziefung ähnlicher Bequemlichkeiten für das Diesjeitige Reijepublicum anftrebten. 
Das Charafteriftiiche der Pullman’ichen Schlafwagen bejteht darin, daß Die zu 
beiden Seiten eines Mittelganges der Quere nach geftellten, je paarweije gegen- 
überftehenden Doppelfige durch Verjchieben der Sispolfter und Umlegen der Lehnen— 
polfterung in Liegeftätten verwandelt werden fünnen. Ueberdies kann durch Herab- 
flappen der über den vorerwähnten Siten in die Wagendede geborgenen Betten 
eine zweite Etage von Liegeftätten hergejtellt werden. Die derjelben beigegebenen 
Matragen, Kopfpölfter und Deden find bei Tag theil8 in den unter den Siben 
befindlichen Behältern, theil3 in den durch die geneigte, an die Wagendede fich 
anjchließende Klappe gebildeten Räumen untergebradt. 

In dem aufgeflappten oberen Bette befinden ſich auch die Theilungswände, 
welche bei Nacht, auf die unbeweglichen Siblehnen aufgefegt, zur volljtändigen 
Trennung der ſich aneinanderreihenden unteren und oberen Lagerftellen dienen. Der 
Abichluß der Betten vom Mittelgange wird durch fchwere Seidenvorhänge, welche 
tagsüber gleich den Scheidewänden in den oberen Betträumen untergebracht find, 
erzielt. Die neuejten Bullman’schen Schlafwagen Haben ſehr bequeme Site und 
eine luxuriöſe Ausstattung im Allgemeinen, vornehmlich in decorativer Beziehung, 
nad) welcher Richtung ihnen in Europa nicht® Ebenbürtiges zur Seite geftellt 
werden kann. Um überdies Hleineren Gefellichaften, Familien oder Damen ein be- 
hagliches Unterfommen zu bieten, befinden fi in den Schlafwagen abgeichlofjene 
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Coupés, welde in der Regel nächſt den Eingangsthüren untergebracht find. Auch 
bejondere Rauchcoupes (eines pro Wagen) kommen vor. Die Schränke zur Auf: 











Schlafwagen dır Pullman Palace Car Cy. 
(Nah einer vom Gonftructenr zur Berfügung geftellten Photographie.) 


bewahrung der Bettwäſche und Handtücher, fowie die Sorge zur Herrichtung 
beziehungsweije Aufräumung der Betten find in jedem Wagen einem Diener über: 
tragen, der zugleich die Reinigung der Kleider und Schuhe bejorgt. 
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Um den Schlafwagen auch tagsüber zu einem angenehmen Aufenthaltsorte 
zu gejtalten, tragen außer der bereit3 erwähnten eleganten Austattung mancherlei 
Einritungen bei, z. B. Doppelfenfter, Rahmen mit feinem Drathgewebe, welches 
bei geöffnete Fenſter das Eindringen von Staub verhindert, größere Gepäcks— 
räume, Heine Klapptijche zwijchen je zwei Sigen u. |. w. Die in der Wand zwijchen 
je zwei Fenſtern in befonderen Nijchen angebrachten Lampen, welde zur Be— 
leuhtung der durch die Vorhänge abgejonderten Liegeftätten dienen, find tagsüber 
durch Spiegel oder verzierte Thürchen verdedt. Ein großer Vorzug der amerifanijchen 
Schlafwagen befteht ferner darin, daß dieſelben vermöge ihrer Schwere und der 
joliden und zwedmäßigen Conjtruction der fechsräderigen Truds ſehr ruhig laufen. 

Die zweite Kategorie der Luruswagen bilden die Hötel-Cars (oder Dining- 
Cars). Solche Speifewagen wurden auf den amerikanischen Bahnen ſchon früh- 
zeitig in Verwendung gebracht, ohne daß fie fi) eines bejonderen Zuipruches 
erfreut hätten. Auch machte man die Erfahrung, daß diefe Näume in einem dem 
Dienfte abträglichen Grade von den Fahrbeamten benügt wurden, welche haupt- 
lächlich den Spirituojen zuſprachen. Es handelte fich übrigens diesfalls nicht um 
die zur Zeit üblichen Speifewagen, jondern um fürmliche ambulante Neftaurationen, 
welche auf Koften der betreffenden Bahnverwaltungen in Dienft gejtellt wurden. 
Als Tegtere diefe Einrichtung in Folge der berührten Uebelftände wieder aufgaben 
und Pullman mit jeinem Schlafwagen einen jo durchichlagenden Erfolg erzielte, 
wagte er den Verſuch, bejondere Speifewagen einzuführen, die gleichfalls Anklang 
fanden und jeitdem allenthalben auf den Hauptlinien in die Züge eingejtellt find. 
In der Uebergangsperiode liefen diefe Wagen nur auf wenigen Linien, oder fie 
wurden im bejtimmten Stationen den Zügen angehängt, und blieben zurüd, wenn 
die Mahlzeit beendet war. 

Die dritte Kategorie der Ertrawagen bilden die Salonwagen (Drawing- 
Room Car, Parlor Car) gewöhnlich »Palace Care genannt. Sie find in der That 
fahrende Paläfte, Vehikel von vollendeter Ausführung, mit allen erdenklichen, bis 
ins kleinſte Detail gehenden finnreichen Einrichtungen zur Erhöhung der Bequem- 
lichkeit. Die Sitzplätze diefer Wagen find elegante Fauteuils, welche ſich um eine 
verticale Achſe in jede beliebige Richtung ftellen Lafjen. Jedem jolchen Sie ift ein 
Fußſchemmel beigegeben. Auf dem Boden des Mittelganges ift ein Teppich geipannt, 
die Wände find reich verziert, für Beleuchtung und Ventilation ift ausreichend 
gejorgt, Doppelfenfter und Staubrahmen, Spudnäpfe, aufflappbare Tiſchchen, 
Toilett- und Cfojeträume, zwedmäßige Heizvorfehrung und Eiswafjerbehälter ver- 
vollftändigen die Einrichtung. 

Außerdem ift noch folgende Anordnung getroffen. In den beiden, den Ein- 
gangsthüren zumächit gelegenen Abtheilungen befinden ſich Lehnftühle von gewöhn- 
licher Bauart, welche beliebig verftellt werden fünnen, deren ordnungsmäßiger 
Standort aber zur Vermeidung von Einſprache bei vollitändiger Beſetzung des 
Wagens durch die an den Wänden befeftigten Nummern erfichtlich gemacht ift. 


366 Zweiter Abſchnitt. 


Dieje Unterabtheilungen find namentlih für Geſellſchaften, welche während der 
Fahrt vereint und von dem übrigen Reiſenden abgejondert bleiben wollen, jehr 
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Speiſewagen ber Pullman Palace Car Cy. 
(Nah einer vom Conftructeur zur Verfügung geftellten Photographie.) 


angenehm. Noch abgejonderter find jene Reiſenden, welche in der von den Enden 
des Wagens weiter entfernten, mit einem Divan und zwei Lehnjtühlen ausge: 
rüfteten Abtheilung Pla nehmen, da dieje Abtheilung von den Mitreijenden nicht 


Pullman’3 Luruswagen. 367 


betreten zu werden braucht. Dieje und ähnliche Einrichtungen beweijen, daß dem 
beſſeren amerifanijchen Reijepublicum der Geſchmack für Separation nicht abgeht 
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Salonmwagen ber Pullman Palace Car Cy. 
(Nah einer vom Gonitructeur zur Verfügung geftellten Photographie.) 


und durch jchüchterne Verjuche das demokratiſche Brincip der Elajjengleichjtellung 
zu durchbrechen, erjterem in verichämter Weije gehuldigt wird. Wie der Lejer weiß, 
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hat man bei uns durch die Coupéwagen mit Seitengang die Vortheile beider 
Syſteme in glüdlichjter Weije vereint. 

Außer dieſen typiichen Ertrawagen hat ſich der amerikanische Wagenbau 
noch einer großen Zahl von anderen Luxuswagen zugewendet, welche von reichen 
und vornehmen Leuten in Beftellung gegeben werden und im gewiſſen Sinne die 
Stelle unferer Hofwagen einnehmen. Solche Vehikel find wahre Wunder von 
Eleganz und Comfort und ſtehen auf gleicher Höhe mit den Prunfwagen unierer 
Hofzüge. Ueberhaupt hat der amerikanische Wagenbau in lebterer Zeit einen Auf 
Schwung genommen, den man im Hinblide auf die durch geraume Zeit jtationär 
verbliebenen älteren Conftructionen nicht vorhergejehen hatte. Die Pullman’ichen 
Wagen haben ihren Weg auch nach Europa gefunden und find Hier in bejondere 
internationale Erpreßzüge vereinigt, welche auf einigen großen europäijchen Linien 
(aufen. Die Zahl der bis jet von der Pullman Palace Car Cy. hergeftellten Zurus- 
wagen beziffert fich auf mehrere Tauſend; die der Schlafwagen allein beträgt 2000 
und repräjentirt jeder derjelben einen Werth von rund 16.000 Dollars. Die 
Etablifjements, aus welchen dieje Vehikel hervorgehen, befinden fich in der Nähe von 
Chicago, wo fie mit den Arbeiterhäufern und anderen Baulichkeiten eine Stadt für 
ji) bilden, welche den Namen »Pullman« führt. Die Etablifjements werfen jährlich 
eine Nevenue von 8 Millionen Dollar ab; die Zahl der Angeftellten beträgt 
13.000 und die Gejammthöhe der Bezüge etwa 6'/, Millionen Dollars. Die 
Stadt Pullman ijt mit allem Grund !und Boden und allen darauf befindlichen 
Gebäuden ausjchließliches Eigenthum der Pullman Palace Car Cy., und ift be 
züglich ihrer Anlage, Einrichtung und Verwaltung eine Muftercolonie in vollem 
Wortſinne. Eine Schöpfung des Induftriellen und Bhilanthropen George M. Pullman 
und nach ihm benannt, iſt dieje Stadt erjt vor 11 Jahren gegründet worden und 
zählt zur Zeit über 16.000 Bewohner. 

In neuejter Zeit hat der amerifaniihe Wagenbau noch einem anderen Sad 
verhalte Rechnung getragen. Die dortigen Schienenwege durchziehen — jelbit wenn 
man von den großartigen Scenerien der Teliengebirge und der Sierra Nevada 
abjieht, vielfach durch ihr Tandichaftliche Geftaltung Hervorragende Gegenden. Nun 
wird, wie Jeder weiß, der Genuß folder Schauftüde durch den bejchränften 
Ausblid, den die ſchmalen Coupéfenſter gewähren, ſehr verfürzt. Bei uns ift dielem 
Uebeljtande jchon jeit längerer Zeit, inöbejondere jeit der gefteigerten Frequenz der 
neuerbauten Gebirgsbahnen, durch Einftellung der »Ausfihtswagen«, von welchen 
weiter oben die Rede war, abgeholfen worden. Die Amerikaner haben num weniger 
aus eigener Initiative als vielmehr in Folge der Bekanntſchaft, welche fie hierorts 
mit diejer Einrichtung gemacht haben, von derjelben auch ihrerſeits Gebrauch ge 
macht, und jo ift jüngit ein fogenannter Obfjervatorium-Schlafwagen, deſſen 
Eonftructeur Mr. Bride ift, in Anwendung gekommen. 

Die Anordnung dieſes Vehikel iſt eine von den hiefigen Ausfichtswagen 
gänzlich abweichende, indem nicht ein eigener Wagen durch entiprechende Ein- 


Ameritaniihe Perfonenwagen. 369 


richtung, vornehmlich durch Beichränfung der oberen Kaftenwände auf das aller- 
nothwendigite Gerippe für große Fenfterflächen und Freilegung der einen Stirn- 
wand, als Ausfichtswagen benützt wird, jondern ein gewöhnlicher Schlafwagen 
durch entiprechende Umgejtaltung des Kaſtens hierzu verwendet wird. Jeder ſolche 
Wagen hat drei Ausfichtswarten aus leicht gewölbtem Glas und zwiſchen eifernen 
Rippen gefügt, welche 
den freien Ausblick 
nach allen Seiten ge: 
itatten. Leichte und 
bequeme Stiegen 
führen vom Fußboden 
des Wagens zu den 
Sitzen in den Warten 
und dieje Site jelbit 
find jo praftiich ge- 
italtet, daß man fich in 
vollitem Maße dem 
Genuß der vorüber: 
hujhenden Land- 
ihaftsbilder hingeben 
fann. Ueberdies fönnen MT 
die Sige zur Nachtzitt 
in Betten umgewandelt 
werden, jo daß der Ruhende über Sich die 
Sternendede ſich wölben ſieht, alio von 
jener dumpfen Beengung verihont wird, 
welhe man jonft in Schlafcoupés em- 
pfindet. Bride’3 Wagen iſt durch den Ein- 
bau der Ausfichtswarten nur 26 Centi- 
meter höher als die gewöhnlichen Wagen. 
Es erübrigt nur noch zum Schluſſe 
einige allgemeine Bemerkungen an das Vor- 
gebrachte anzufügen. Die Bewegung der 
Reifenden in den Perjonenwagen ift auf Innern. 
amerifanischen Bahnen eine viel freiere als 
bei ung. Auffallend iſt zunächit die Stellung des Conducteurs, der den Fahrgäften 
gegenüber eine vollfommen nebengeordnete Haltung einnimmt. Er jeßt fich, wenn 
ſein Dienjt ihm nicht davon abhält, zu den Reiſenden; er benützt meijt das für 
Raucher rejervirte Coupe, um bei Nacht nach Thunlichkeit der Ruhe zu pflegen, 
und benügt, gleich jedem anderen Reijenden, das Wajchbeden, um Toilette zu machen. 
Auf längeren Reijen nimmt der Verkehr zwiichen dem Conducteur und den Fahr- 
Chmweiger-Lerhenfeld, Bom rollenden Flügelrad. 24 
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gäften nicht jelten intimere Formen an. Kurz, ein amerifaniicher Conducteur fühlt 
fich nicht als untergeordnetes Organ, ſondern füllt eine Stellung aus, die etwa 
derjenigen unjerer Zugsreviſoren entſpricht. 

Ein Nachtheil des Intercommunicationsigftens ijt befanntlich die Unruhe, 
welche im Wagen diejer Art herricht. In Amerika fühlt man dies ganz beionders, 
da fich in dem Mittelgange tagsüber nicht nur die Reifenden, jondern auch Obft-, 
Cigarren- und Zeitungsverfäufer u. dgl. unabläflig drängen und jo den Fahrgaft 
nicht zur Ruhe kommen Lafjen. 

Der Umstand, daß der Durchgang von einem Wagen in den anderen frei: 
gegeben ift, wird vielfach dazu benüßt, auf den Plattformen zu verweilen, was 
die den Zug begleitenden Beamten niemals verwehren, obwohl ein Anichlag ar 
jeder Wagenthüre das Betreten der Plattformen ausdrüdlich verbietet. Die War: 
nungen haben eben nicht den Zwed, Unglüdsfälle zu verhüten, jondern find dei 
halb angebradjt, um die Bahnverwaltungen gegen eventuelle Schadenerſatzanſprüche 
zu deden. Thatjächlich findet man die Plattformen häufig überfüllt, daß jelbit der 
Bremer in jeinen Functionen behindert ift. Die Sorglofigfeit der Paſſagiere und 
mit ihnen jene des Zugbegleitungsperionales geht jo weit, daß ſelbſt das Belegen 
der Dächer jeitens etlicher waghalfiger Reijender faum Aufmerffamfeit erregt. 

Den vielgepriejenen amerifaniichen Schlafwagen haftet mancher Uebelitand 
an, der dort nicht empfunden wird, für den an Abgeichloffenheit gewöhnten Reiſenden 
aber manches Mißliche hat. Die Benügung eines gemeinfamen Schlafraumes, die 
Ungenirtheit, mit welcher die Vorbereitungen zur Nachtruhe getroffen werden, 
jodann die Unruhe, welche jederzeit von etlichen Paſſagieren durch laut gepflogene 
Unterhaltungen verurjacht wird, Stindergeichrei u. ſ. w, Das Alles würde uns nicht 
behagen. Das Siten in den gewöhnlichen amerifanifchen Perjonenwagen ermüdet 
auf die Dauer ſehr; unter Tags zeitweilig der Ruhe zu pflegen ift nicht möglich, 
da die Site nicht zum Ausziehen eingerichtet find und die Benügung der gegen 
überliegenden Site zum Auflegen der Füße nicht nur nicht gejtattet, jondern auch 
nicht möglich it, wenn die Lehne nicht zuvor umgelegt wird, was aber der Paſſa— 
gier jelbft nicht vornehmen fann, wenn er nicht den Bremjer herbeiruft, der die 
Sperrvorichtung aufichließt. Kurz, das allgemeine Urtheil geht dahin, daß das 
Neifen in einem gewöhnlichen amerifaniichen Wagen nicht wejentlich angenchmer 
jein dürfte, als in einem Ddiesjeitigen Coupe Ill. Claſſe, weil in letzterem dem 
Fahrgajte die Möglichkeit geboten ift, bei ſchwacher Bejegung der Plätze ſichs nad 
Thunlichfeit bequem einzurichten. Er kann den Körper abwechjelnd in verichiedene 
Lagen bringen, wodurd der Uebermüdung vorgebeugt wird, 

Der Uebeljtand ungenügender Gepädsräume wurde bereits hervorgehoben. 
Die Rauchwagen befinden fich mitunter in einem efelerregenden Zuftande, indem 
fie das Abjabgebiet für Speijerefte, Cigarrenjtummel, gebrauchten Kautabaf und 
anderen Unrath bilden. Andere Einrichtungen hängen mit dem amerifaniichen Weſen 
zufammen, 3.3. die auf manchen Linien des Weftens in jedem Magen befindliden 
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gußeijernen Kaften mit der Aufichrift »Read and retorne, Die Kaften enthalten 
eine Bibel, die Briefe der Apoftel, Pſalme und andere religiöje Erbauungsichriften, 
von welchen jedoch), nach deren Zuſtand zu urtheilen, wenig Gebrauch gemacht 
wird. Auf manchen durch wenig bewohnte Gegenden ziehenden Linien findet man 
in den Berjonenwagen Handwerfzzeuge: Art, Säge, Hammer u. ſ. w., eine weile 
Borjorge für eventuelle Kataftrophen. Auch Feuereimer, ja jogar kleine Handiprigen 
werden mitunter angetroffen. Der Unfug, aus den Wagen auf Jagdwild umd 
andere Thiere zu jchießen, iſt jchon ſeit längerer Zeit bei Strafe unterjagt. Er- 
zählungen von Duellen u. dgl. auf amerifanishen Bahnzügen, wie man fie Hin 
und wieder Lieft, gehören in den Bereich der Fabel. Dagegen find manche Gegen- 
den noch immer jehr umficher, was die Paſſagiere zwingt, fich zu bewaffnen. 

Während die amerikanischen Berjonenwagen für das Zugbegleitungsperjonale 
gefahrlos find, bieten fie den Fahrgäſten feine größere Sicherheit. Fälle, daß 
Reifende die Thüre jelbjt öffnen und vorzeitig abipringen und dabei vom Tritt- 
brette jtürzen, fommt alle Augenblide vor. Auch diesbezüglich verbieten Anjchläge, 
welche indes Lediglich den Zweck haben, die Bahnverwaltungen vor Schadenerjaß- 
anjprüchen zu deden, jolche Voreiligkeiten, doch kehrt fid) Niemand daran. Bei 
Zügen, welche die Straßen einer Stadt pafjiren, kann man häufig die Beobachtung 
machen, daß Perionen in der Nähe ihrer Wohnungen auf und abipringen, ohne 
dat fie daran gehindert würden. Daß bei allen diejen Freiheiten auf amerikanischen 
Bahnen mehr Fahrgälte zu Grunde gehen als auf den unſerigen, wo die Be- 
folgung der zur Sicherheit der Reiſenden aufgeltellten Vorfchriften eventuell er- 
zwungen wird, ijt zweifellos, wenn auch nicht ziffermäßige Belege gegeben werden 
fönnen. 

Obwohl die Brivatgeiellichaften (Pullman, Wagner, Woodruff, Silver Palace- 
Car Co.) bezüglich der Einjtellung ihrer Zuruswagen in Die fahrplanmäßigen Züge 
eine Art von Monopol ausüben, muß gleichwohl anerfannt werden, daß troß 
dieier Vorzugsitellung der genannten Unternehmungen diejelben bejtrebt find, das 
reiiende Bublicum nad Kräften — ja vielfach über die wirklichen Bedürfnifje 
hinaus — zu befriedigen. Die zwiichen den Gefellichaften und den Bahnvermwal- 
tungen getroffenen Vereinbarungen gehen dahin, daß erjtere für die Beiitellung 
der Luxuswagen, beziehungsweile für ihre Beheizung, Beleuchtung und Neinhaltung 
Sorge tragen und einen eigenen Gonducteur, welcher die zu entrichtende Mehr: 
gebühr zu beheben hat, bejtellen; die Bahnverwaltungen, über deren Linien Luxus— 
wagen verfehren, heben von jedem Reiſenden die normale Fahrgebühr ein und 
haben die Verpflichtung, ohne beiondere Entichädigung den Wagen zu befördern, 
die Achslager zu jchmieren, die Stationsverjchiebungen vorzunehmen und, falls der 
Wagen verunglüden jollte, ihn entweder vollkommen wieder in Stand zu jeßen, 
oder Die vereinbarte Entihädigung zu zahlen. 
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3. Pie Güterivagen. 


Die Güterwagen bilden diejenige Kategorie der Eifenbahnfahrzeuge, welde 
den Hauptitod des Fahrparkes ausmacht und welche am meijten in Anſpruch ge 
nommen wird. Dieje Wagen jollen daher möglichft jolid gebaut und jehr leiſtungs— 
fähig fein; fie jollen ein geringes todte$ Gewicht haben und jo einfach conjtruirt 
jein, dab das Neparaturbedürfnig auf ein Minimum fich Stellt. Won bejonderer 
Wichtigkeit it das Verhältniß des todten Gewichtes zum Fafjungsraum und zur 
Tragfähigkeit, weil die Belajtung der Züge der beftimmende Factor ift. Dieies 
Verhältniß hängt nun theil® von der Art des zur Gonftruction der Wagen ver: 
wendeten Materials, theil$ von der Conjtruction jelbit ab. Holz und Eifen find 
die Hauptbejtandtheile der Güterwagen; das Laufwerf und das Traggerippe, die 
Zug: und Stoßvorrichtungen bejtehen aus Stahl oder Eiſen, der Kaſten aus 
Holz, welcher durch Eiſenbeſchlag feitgehalten wird. Eiferne, mit Blech verichalte 
Kaſten geben ein Mehrgewicht von 50 Procent. Bei Wagen, wo der Oberfajten 
ganz wegfällt oder nicht geichlofjen conftruirt ift, wird eim jehr bedeutendes Ge— 
wicht eripart, welches zwilchen 700 bis 1800 Kilogramm beträgt. 

Aus diefen Andeutungen ergiebt fich, daß die Güterwagen bezüglich der An— 
ordnung ihrer conjtructiven Theile in eine Reihe von Typen zerfallen, je nad 
dem Zwede, dem fie zu dienen haben. Man unterjcheidet demgemäß Collimagen, 
Viehwagen, Kaltwagen, Scienenwagen, Holztransportwagen (Plateauwagen , 
Kleinviehwagen u. ſ. w. Bezüglich der Conftruction des Wagenoberfaftens unter: 
icheidet man offene und gededte Güterwagen. Die anderen Untericheidungsformen, 
nach der Zahl der Achien, der Tragfähigkeit, Wagen mit oder ohne Bremien, find 
weniger bemerfenswerth. Schließlich zerfallen die Güterwagen, wie bereits ange- 
deutet, nad) dem Materiale des Wagenunterfaftens in hölzerne, eijerne und jolde 
aus Holz und Eijen. 

Im Allgemeinen zeigen die Güterwagen eine große Mufterfarte von Typen, 
welche einerjeitS durch die größere Zahl der früheren Privatbahnen, anderieits 
durch Berückſichtigung der verichiedenen Wünſche der Verfrachter entjtanden find. 
Desgleichen haben die divergirenden Anfchauungen der Technifer rüdfichtlich der 
einzelnen Conitructionen wejentlid) zur Vermehrung der Typen beigetragen. In 
jüngfter Zeit hat fich indes, wenn auch langjam, eine gewifle Zahl beitimmter 
Arten herausgebildet, die aber immer noc) recht groß ift und auch noch vermehit 
wird. Letzteres kann man nur billigen, wenn damit ein Fortſchritt erzielt und 
Erleihterungen im Gebrauch erreicht werden. Einzelne Bedürfnifje werden durd) 
jogenannte Specialwagen zu befriedigen geſucht. 

Ganz aus Holz Hergejtellte Güterwagen findet man nur mehr auf den 
älteiten Bahnen, dann vornehmlich in England, wo Wagen mit hölzernen Lang— 
trägern ohne beweglichen Puffern nod) vielfady in Verwendung ftehen, in&beiondere 
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bei den Privatbahnen. Das Vorhandenjein einer jo großen Zahl von Wagen mit 
unelaftiichen Puffern in Verbindung mit dem Umftande, daß an den Güterwagen 
fich faft nur Handbremjen und jehr jelten Spindelbremjen vorfinden, beweilt, daß 
man in England in Bezug auf die Sicherheitövorrichtungen an den Güterzügen 
weit weniger Schwierig ift al auf dem Feitlande. Man kann Güterzüge fahren 
jehen, welche nur eine einzige während der Fahrt in Thätigfeit zu jeßende Bremje 
in einem bejonders hierfür eingeftellten Wagen haben. Mancher Leere Kohlenzug 
der Privatwagen-Gejellichaften fährt jogar ohne jede Wagenbremie. 

Auf dem Continente verichwindet das Holz mehr und mehr, um dem Eijen 
Pla zu machen, namentlich bei denjenigen Wagen, welche dem Mafjenverfehr 
dienen jollen und dabei naturgemäß ſehr beanjprucht werden. So find 3. B. Die 
Erfahrungen mit den eifernen al3 günstig zu bezeichnen. Neuerdings werden aud) 
eiferne Kalkwagen, deren Seitenwände aus gebudeltem Eiſenblech bejtehen, her— 
geitellt. Nirgends ift das Eifen mehr angebracht, als bei den jederzeit jehr rauh 
behandelten Güterwagen. Gut durchgebildete Ausführungen find aber noch nicht 
ſehr zahlreih, was wohl beim weiteren Ausbau von 15- bis 30-Tond- Wagen 
zu erwarten ift. Ein weiterer Uebeljtand ift, daß gewiſſe Conftructionstheile meiſt 
jehr Schwer gemacht werden, wodurch die todte Laft eine unwillkommene Erhöhung 
erfährt. Anderjeits fällt man wieder in den entgegengejegten Fehler, 3.3. bei den 
Purferbohlen, bei denen das Hierzu verwendete Profileifen im Stege viel zu dünn 
it, jo daß bejchädigte Pufferbohlen häufig zu jehen find. In dieſer Beziehung 
haben fich die hölzernen Pufferbohlen weit bejjer bewährt. Auch die Puffer und 
die Zugvorrichtungen jtehen vielfach noch nicht auf der Höhe der Zeit. Den früher 
jehr vernadhläfligten Bremsvorrichtungen wendet man jet, in Anbetracht der 
wünjchenswerthen größeren Fahrgeichwindigfeit, erhöhte Aufmerkſamkeit zu und 
find auch Verjuche mit durchgehenden Bremfen angejtellt worden. Ein jchwieriges 
Moment bei der Einführung der letzteren bejteht darin, daß Giüterzüge faft in 
jeder Zwiſchenſtation Wagen aufzunehmen beziehungsweije zurüdzulaffen haben, 
wodurd die Rangirmanipulationen bei Anwendung der durchgehenden Bremſen 
erheblich complicirter werden. Bei durchgehenden Eilgüterzügen im Fernverkehr 
tritt diejer Uebelſtand zurüd. 

Was das Laufwerk der Güterwagen anbelangt, hat das bisher verwendete 
Material für Achjen und Räder im Großen und Ganzen den an dasjelbe gejtellten 
Anforderungen entiprochen. Für Achſen ift unbedingt Tiegelgußftahl, für Rad— 
ſterne Schmiedeeijen, für Tyres, welche gebremft werden, Beſſemerſtahl oder Tiegel- 
gußſtahl zu verwenden, doc, hat die längere Laufzeit der Ießteren bei Güterwagen, 
die ohmedies periodiich ausgebunden werden müſſen, weniger für jich, als bei Per— 
jonenwagen, weil fie doch viel theuerer find, al3 der genügende Beſſemerſtahl. Da- 
gegen find für Bremsräder Schalengußräder zmwedentiprechend, wenn fie auch nur 
beichränft zur Verwendung kommen. Bei den Achslagern und ihren Nebentheilen 
icheint die wünfchenswerthe Einfachheit und Zweckmäßigkeit noch nicht erreicht zu 
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jein, da diefe Theile, insbejondere die gufeijernen Lagerfaften und ihr Zubehör, 
noch häufig Beichädigungen erleiden. Will man die jeßige, der Herabminderung 
des todten Gewichtes zu ftatten kommende leichte Ausführung beibehalten, jo 
empfiehlt fich die Verwendung eines bejjeren Materials. Dabei ift großes Gewicht 
auf einfache Conjtruction, welche eine geringe Wartung beanjprucht, zu legen: 
feine complicirten Schmierpoffter, jondern obere Schmiere mittelit Docht, von außen 
durch den jchiefen Dedel leicht zugänglich). 

Mie bei den Locomotiven, iſt auch bei den Güterwagen der Raditand jelbit 
bei den neueren noch recht gering, bei den älteren, Wagen im Verhältniß zu ihrer 











Gedeckter Güterwagen ber Gotthardbahn. 
(Nah einer Photographie bes Gonftructeurs Maſchinenbau⸗Geſellſchaft in Nürnberg.) 


meijt jehr geringen Länge jogar günstiger. Auch hier hat der furze Radſtand große 
überhängende Gewichte im Gefolge, wodurd die Wagen unruhiger laufen, ſich an 
den Buffern in ungünftiger Weile berühren, jobald fie in die Bahnfrümmungen ge 
langen, im Zuge mehr Widerftand verurfachen und in Folge deijen mehr Zug- 
fraft beanjpruchen. Die Räder werden jchneller abgenügt, alle Theile des Wagen! 
feiden mehr und auch der Oberbau wird übermäßig in Anjprucd genommen. Da- 
gegen iſt bezüglich der Abfederung der Güterwagen ein erheblicher Fortichritt gegen 
früher zu verzeichnen. 

Auf den nachfolgenden Seiten find die wichtigiten Typen von Güterwagen 
nac) photographiichen Originalen abgebildet und wollen wir diejelben num der 
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Reihe nad) vornehmen. Die befanntejte, auf dem Kontinente vorwiegend in Ber: 
wendung ftehende Type ift der gededte Güterwagen. Er dient hauptſächlich 
zur Beförderung jolcher Güter, welche des jorgfältigen Schutzes gegen Witterung?- 
einflüjje bedürfen, oder aus anderen Nücjichten unter Verſchluß befördert werden 
müſſen. Ein jolcher Wagen hat einen ganz gejchlofjenen, mit einer gewölbten Dede 
verjehenen Oberkaſten, deſſen Gerippe aus Eichenholz oder Eiſen hergeitellt it. 
Das Gerippe erhält innen eine Bekleidung mit horizontalen Fugen verlegter 
Bretter, außen gleichfall8 eine Holzverichalung mit vertical gejtellten Fugen, oder 
eine Bekleidung von Eijenblech. Die Dede befteht meiſt von Holz mit gefirnißtem 
Zeugüberzuge. In der Mitte der Längswände find Eingänge ausgejpart, welche 
mitteljt Rollthüren verjchloffen werden. Da geichloffene Güterwagen in ihrem 
Innern eine hohe Temperatur aufweilen, welche vielen Waaren verderblich werden 
fannı, pflegt man den Wagen einen Anſtrich von bellerer Farbe zu geben und 
Heine vergitterte Fenjter anzubringen. Einfache Täfelung mit vertical gejtellten 
Brettern ift empfehlenswerther als jolche mit vieredigen Feldern in Rahmen, weil 
dieje leicht jpringen oder aus den Fugen gehen und hierdurch umfjtändliche Repa— 
raturen erhetichen. 

Die geichloffenen Güterwagen fommen auch beim Transporte von Truppen 
und Pferden zur Verwendung und bedürfen diesfalls einer entſprechenden Ein- 
rihtung. Für den Transport von Mannichaften werden Bänfe eingejtellt, welche 
zwedmäßig an den Längswänden und in der Mitte angebracht werden, um das 
Aus- und Einjteigen nicht zu behindern. Pferde werden rechts und links von dem 
durch die Thüröffnungen bezeichneten Mittelraume, und zwar drei zu drei, mit den 
Köpfen nad) dem Mittelraume Hin, untergebradjt. Letzterer iſt beiderjeit3 durch 
Schlagbäume abgegrenzt und dient den Wärtern zum Aufenthalte. Um eine kräftige 
Bentilation zu erzeugen, werden die Nollthüren offen gelafjen, jedoch zur Sicher- 
heit der Wärter beiderjeitS mit Schlagbäumen in Brufthöhe verlegt. In anderer 
Weile werden Luruspferde transportirt. Die Hierfür bejtimmten Wagen haben 
Stirnwände und tft der Innenraum in jürmliche Stände, mit gepoliterten Scheide- 
wänden, eingetheilt. Die Pferde jtehen demgemäß nach der Breite des Wagens, 
was injoferne ein Uebelſtand ift, als die erjteren beim heftigen Anziehen der 
Wagen leicht fallen und dann umfichichlagen, wobei fie leicht Schaden nehmen 
können. 

Außer für den Truppen» und Pferdetransport werden die geichlofjenen 
Güterwagen auch für Sanitätszwede eingerichtet. Soldye Wagen bieten unter Um— 
itänden eine große Hilfe, aber ihre primitive Einrichtung entipricht nicht den 
wünjchenswerthen Bedingungen, um den Transport jchwer verwundeter Leute auf 
größere Entfernungen ficherzuftellen. Dieje Erwägung hat die leitenden Kreiſe 
dahin geführt, die Eijenbahntransportmittel für Kriegszwecke in entiprechender 
Weiſe zu vervollflommnen, und es find in neuerer Zeit Sanitätszüge entitanden, 
die für wirklich rollende und gut eingerichtete Spitäler gelten fünnen. Sie find im 
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Kriege mit eigenen Mitteln ausgejtattet und haben die Aufgabe, während dei 
ganzen Feldzuges den Dienſt zwiichen den Feldlazarethen und heimatlichen Spitäler 
zu unterhalten. 

Die beigegebene Abbildung veranjchaulicht den »Vermwundetenwagen« eine: 
franzöfifchen Sanitätszuges, der aus einer größeren Zahl jolcher Wagen, aufer- 
dem aus einem Merztewagen und einem Küchenwagen bejteht. Die Einrichtungen 
find vortrefflich; es frägt fich aber, ob ein folcher Fahrparf, der im der langen 
Friedenszeit faft beftändig remifirt ift, nicht etwas foftipielig fich gejtaltet, da dir 
Nichtbenügung gleichbedeutend mit langjamer Abnügung ift. Ein ſolches Wagen 
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Wagen eines franzöfiihen Sanitätdzuges. 


material könnte im Wugenblide des Gebrauches möglicherweije ganz und gut 
den Dienjt verjagen. 

Der hier vorgeführte Verwundetenwagen hat acht Betten. Der Conftructon 
der Federn und der Befeftigungsart der Betten wurde mit Nüdficht auf ihre de 
jtimmung eine ganze bejondere und forgfältige Aufmerkjamfeit zugewendet. Auße 
dem jehr elaftiichen Federwerk find zwijchen den Wänden und den Matraken 
Fütterungen aus Wollftoff angebracht. Ieder jolche Wagen ift in der Mitte mit 
einer Beleuchtungsvorrichtung verjehen, die in Verbindung mit kleinen Guckfenitern, 
die jich an den Thüren befinden, eine gute Ventilation gejtattet. Der Meittelraum 
enthält einen Dfen, der mit allen erdenklichen Gejundheit3-Schußeinrichtungen un 
überdies mit einer Plattform zum Wärmen von Speifen und Getränfen er 
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gerichtet ift. Der Boden ift mit Linoleum bededt, eine Bodenklappe geitattet die 
rajche Entfernung des Kehrrichts. Ebenjo praftiich find die übrigen Wagen, jener 
für die Uerzte, für die Wärter und der Küchenwagen, eingerichtet, die wir jedoch) 
übergehen. 

Wir haben weiter oben erwähnt, daß in gededten Güterwagen die in dem— 
jelben herrichende Temperatur eine beträchtliche ift. Bei Täfelung mit Eijenbled) 
jteigt die Hige mitunter auf 40 bis 50° R. Hellerer Anſtrich und Heine Gitter- 
teniter helfen dem Uebelftande nur theilweije ab, indem fie fich bei Transporten 
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Grtrawagen mit Drebgeftellen. 
(Nach einer Photographie bes Gonftructeurt: F. Ringboffer in Prag: Smidhom.) 


von gewiſſen Artifeln als unzureichend erweilen. E& gilt dies vornehmlich von 
Fleiſch und Bier. Bei den Bierwagen behilft man fich mit hellem Anjtrich und 
feſtem Verſchluß. Fleiſchwagen Hingegen bedürfen einer fräftigen VBentilation, welche 
dur) in der Dede und dem Boden angebrachte Deffnungen erzielt wird. Die circulirende 
Luft jtreicht über Eisbehälter, wodurch die Temperatur jehr niedrig gehalten wird. 
Neuerdings ift vielfach ein bejonderer FFleiichwagen (Schreiber’3 » Eiswagen«) in Ver- 
fehr getreten, bei welchen die Quftlöcher vermieden werden. Im Innern des Wagens 
befindet fi ein an dejien Dede befeitigter Kaſten, welcher fait eine Tonne Eis 
aufnehmen fann. Die Kajtenwände find doppelt und der Zwiſchenraum ift mit 
Sofirmaterial (Kuhhaaren, Sägemehl), welches die Außenwärme abhalten joll, aus: 
gefüllt. Das Fleiſch jelbit hängt auf Stangen, wobei die einzelnen Stücke fich 
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nicht berühren dürfen. In einem jolchen Wagen herricht eine durchichnittliche Tem— 
peratur von O bis 5° R. Das an den Außenflächen des Eiskaſtens ſich conden- 
firende Waſſer, jowie das Schmelzwajjer läuft durch eine Rinne ab. 

Geichlofjene Güterwagen werden ferner für verichiedene Bedürfnifie, für 
Fabriken und bejondere Waarentransporte zwedentipredyend eingerichtet und führen 
diejelben gemeinhin die Bezeichnung Ertrawagen. Sie werden durchaus von 
Privaten beigeftellt, zählen aljo nicht zum normalen Fahrpark der Bahnver- 
waltungen. 

Die continentalen Zollverhältniffe bedingen die weitgehendfte Anwendung der 
gedeckten Güterwagen gegenüber den offenen Güterwagen. Selbjt der Erjas 
der jchweren Kaften durd; Theerdeden ijt nur bei gewiſſen Frachten zuläflig. Die 
allgemein herrichende Tragfähigkeit ijt 10 Tons für bededte, 1125 Tons für 
offene Wagen; als Gewichtsminimum fann für gededte Wagen mit Bremje und 
eilernem Gerippe bei 4 Meter Radjtand und etwa 6°5 Meter Kaſtenlänge 65 Tons, 
ohne Bremie 6 Tons, für offene Wagen 5°5, reipective 5 Tons angenommen 
werden. Es ftellt ſich demnach die Tara zum Brutto beim vollbeladenen gedeckten 
Wagen wie 1:25 bi8 1:30 (ohne Bremje) beziehungsweile wie 1:2°25 bis 
1:30 (mit Bremje); beim offenen Wagen hingegen wie 1:30 bis 1:38 be 
ziehungsweije wie 1:24 bis 1:30. Indem die volle Gewichtsladung aber nur 
bei Mafjengütern (Eifen, Holz, Steinen, Getreide, Papier :c.) möglich it, ergiebt 
fi, wie jehr die todte Laft den Ertrag beeinflußt, und dies umjomehr, je geringer 
die Verfrachtung von Mafjjengütern ausfällt, die Zahl der Bremfen wegen 
Steigungen dagegen wädjit. 

Die offenen Güterwagen dienen zum Transporte jolher Güter, welche den 
MWettereinflüffen nicht unterliegen. Um gleichwohl gewiſſe Ladungen zu ſchützen, 
werden diejelben mit Theerdeden zugededt und dieſe entiprechend verſchnürt. Be 
Kalkwägen legt man Dedel auf. Im Allgemeinen bilden die offenen Güterwagen 
ein jehr gutes Transportmittel, da fie fich bei Benügung von Krahnen raſch laden 
und entladen lajjen. Deshalb findet man in England, wo der Drebicheibenbetrieb 
die Anwendung von Gaptans (val. S. 235) und hydrauliichen Aufzügen geradezu 
offene Güterwagen verlangt, dieje dortielbit zahlreich vertreten. Diefe Wagen find 
zugleich) fait durchgängig mit beweglichen Bodenklappen verjehen, wodurd die 
meiſten Rohmaterialien ungleich jchneller und in wenig foftipieliger Weiſe entladen 
werden fünnen. Selbitverjtändlich müfien, um die Bodenklappen für die Entladung 
benügen zu können, entiprechende Baulichfeiten vorhanden jein. 

Ein hervorragendes Beiſpiel hierfür bietet die lange und erheblich anſteigende 
Hochbahn, welche vom Bahnhof Kings-Croß der Great Northern-Bahn in London 
zu den anjtogenden Ctablifjements der Imperial-Gaswerfe auf einem Viaduct 
gerührt it. Noch intereffanter find Anlagen diejer Art, welche bei Middlesboraugh 
von den dortigen zahfreichen Hochofenwerten ausgeführt find. Bei allen dieſen 
Werfen in der dortigen fait ganz flachen Gegend findet ſich eine auf 4—5 cırca 
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10 Meter hohen Pfeilern liegende Schienenbahn, unterhalb welcher in den durch 
die Pfeiler gebildeten circa 8 Meter breiten Abjchnitten die Magazine für Erze, 
Kalkſteine und Coaks liegen. An diefe Bahn werden die Eifenbahnwagen zu ebener 
Erde herangeführt, alsdann durch eine hydraufiich bewegte Platte hinaufgehoben, 
oben über den betreffenden Magazinen durch öffnen der Bodenklappen entladen 
und auf der entgegengejegten Seite der Hochbahn durch die hydrauliſche Vor— 
richtung wieder auf das Anjchlußgeleiie hinabgejenft. Die Einrichtung ericheint 
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Mach einer Photographie des Gonftructeurs: I. Ringboffer in Prag: Smihow,) 


überall in der nämlichen Geftalt und empfiehlt ſich durch ihre Einfachheit, jowie 
durch die Leichtigkeit, mit welcher fie fi) auf bejchränftem Raum anbringen läßt. 
Hier zu Lande erfolgt die Beladung der offenen Güterwagen, wenn es ſich um 
Kohlen, Erze, Steine (Schotter) u. dgl. handelt, meift mittelit jchiefer Rinnen, die 
von Gerüften ausgehen, auf welchen die Züge der betreffenden Förderbahnen 
verkehren. 

Der Kaften der offenen Güterwagen (Xowries) bejteht aus mäßig hohen 
Wänden (Borden), und zwar ift die Höhe bald größer, bald geringer, jo daß man 
»Hohbordwagen« und »Niederbordwagen« unterjcheidet. Die letzteren haben meijt 
die Einrichtung, daß man fie erforderlichenfalls durch Anbringung von Aufſätzen in 
Hochbordwagen verwandeln fann. Für Steinfohlentransporte erhalten die Wagen 
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Borde zum Umlegen, um die Entladung leichter und rajcher vornehmen zu können. 
Fallweiſe können die Borde ganz abgenommen werden, jo daß nur der ebene 
Boden des Kaftens zur Aufnahme der Ladung (3. B. Schwellen, Schienen) er: 
übrigt. 

Da die offenen Güterwagen, wenn fie nicht bis zum vollen Durchgangsprofil 
aufgepadt werden fönnen, einen verhältnigmäßig bejchränften Laderaum haben, 
behilft man fich mit längeren Wägen. Indes ift hier die Länge, joweit es ſich um 
zweiachfige Wagen handelt, von vornher gegeben. Um ein günftiges Verhältniß zu 
gejtalten, wendet man Truds an; jedody find lange Wagen diejer Art nur dann 
von Bortheil, wenn nicht vorwiegend ſchwere Mafjengüter transportirt werden. 
Ihre Zahl it dann zu 
beichränfen, wenn nicht 
etwa Vieh, Stüd: oder 
Eolonial- und Indu- 
jtrieproducte leichterer 
Natur vorhanden find, 
weil die Tragfähigteit 
jedenfalls als Grenze 
der Faſſung gilt. Etwa 
22 Eubifmeter genügen 
fat allen ſchweren 

Mafjengütern, 
während bei Thieren, 
Coafs, Torf, Strob 

Abdedbarer gededter amerikaniſcher Güterwagen. die volle Ladung mic 
erreicht wird. 

Eine amerikanische Wagenconftruction neuefter Art gejtattet, einen und denjelben 
Wagen je nad) Bedarf, entweder al3 gededten, gejchlofjenen oder jogenannten 
Plattformwagen zu benügen; ja, es ift jogar möglich, den Wagen auch nur theil- 
weije jeiner Längswände zu entleiden, je nachdem eine leichte und raſche Entladung 
dies erfordert. An den vier Eden der Plattform dieſes Wagens find Holziäulen 
aufgeftellt, die am oberen Ende durch einen Rahmen aus Eijen zujammengehalten 
werden. Auf diefem Rahmen ruht das Dad, indem es ſich mit einer Flanſche 
gegen defjen innere Seite ftütt. Mitteljt mehrerer Ringe, welche auf dem Dad 
befejtigt find, fan dasjelbe durch Krahne oder andere Vorrichtungen gehoben 
werden. Die Stirnwände find definitiv hergeftellt; die Yängswände bejtehen aus 
einer Reihe ſich übergreifender Thüren, deren jede an ihrem oberen Ende eine 
L-förmige Flanſche trägt, mit welcher fie auf einer Führung am Metallrahmen 
hängt. Auf ſolche Weije iſt es ermöglicht, die Thüre vertical zu ftellen, fie aber 
auch nach auswärts zu drehen, im horizontale Lage zu bringen und hierauf 
unter das Dad) einzuschieben, wo fie auf Längsträgern ruht, die an den beiden 
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Stirnwänden in befonderen Schuhen lagern. Am unteren Ende find die Thüren 
mit einer Flanſche verjehen, welche deren leichte Verſchiebung auf eine Schiene 
gejtattet, die an den beiden Eckſäulen durch Gelenke und an der einjegbaren Mittel- 
ſäule durch ein eigenes Schloß befeitigt ift. 

Für das Entladen der Eijenbahn-Materialwagen wird befanntlich nod) all- 
gemein nur Menjchenkraft benügt, wodurch fich dieſe Arbeit zeitraubend, umſtänd— 
lich und koſtſpielig gejtaltet. Um dem abzuhelfen, bedient man fich der jogenannten 





E. Ghevalier’3 Materialwagen mit pneumatiſcher Kippvorrichtung. 


Kippwägen, die aber gleichfall3 nur durch Menichenkraft bedient werden. Ab: 
weichend hiervon bejorgt eine neue Conjtruction, welche von dem franzöfiichen 
Ingenieur Buette herrührt und vom Ingenieur Chevalier ausgeführt wurde, das 
Umfippen durch eine pneumatische Vorrichtung. Solche Wagen find feit längerer 
Zeit auf mehreren franzöfiichen Bahnen in Verwendung und haben fi) diejelben 
vortrefflich bewährt. 

Wie die beigefügte Abbildung zeigt, find zu jeder Seite der Längsachje eines 
ſolchen Wagens in entiprechender Entfernung von ihr an der unteren Bodenfläche 
des Kaſtens je drei mit Kolben verjehene Stangen mittelit Gelenfen bejeitigt. Die 
Kolben bewegen ſich in oscillirenden Eylindern, welche vom Wagengeftelle getragen 
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werden. Je nachdem nun der Kaſten nad) der einen oder anderen Seite entleert 
werden joll, müſſen die drei dieſer Seite entgegengeießt liegenden Kolben gehoben 
werden. Hierbei ift die Anordnung jo getroffen, daB die jeweilige Drehungsacht 
de3 Kaſtens mit jener der Ktolbenjtangen, welche außer Thätigkeit jind, zujammen: 
fällt. Die comprimirte Luft, welche als Betriebsfraft dient, wird in bejonderen. 
auf einem oder mehreren Wagen befindlichen Nejervoirs aufgeipeichert, von weldkn 
aus die durch ein den Wagen entlang laufendes Hauptrohr und durch Fürzere 
Zweigrohre in die Eylinder geleitet wird. Für die Steuerung beider Eylinder, 
d. h. für die Zuleitung der Luft in die eine oder andere Cylinderreihe jede 
Wagens, dient ein gewöhnlicher Dreiweghahn. 

In Folge der entiprechenden Bohrungen dieſes an jedem Wagen ange: 
brachten, mit einem Handgriffe zu bewegenden Hahnes iſt es durch einfache Mani— 
pulation mit demjelben möglich, alle Wagen eines Materialzuges, oder — wenn 
erforderlid — auch nur einen Theil derjelben, nach der einen oder anderen Seite 
zu fippen; bei den nicht zu entladenden Wagen iſt der Hahn jo zu jtellen, das 
die comprimirte Luft nur durch die Hauptleitung ziehen kann. Nach der Entleerung 
des Kaſtens genügt es, die Hauptleitung mit der äußeren Luft in Verbindung zu 
jegen, damit derjelbe in Folge jeines Eigengewichtes in die normale Lage 
zurückkehrt. 

Auch das Oeffnen und Schließen der Seitenthüren der Wagen wird auto— 
matiich bewirkt. Zu dieſem Behufe find die Thüren mitteljt Charnieren an cijernen 
Stugen aufgehängt und werden durch einen Hafen, der an einem vechtwinfeligen, 
um eine Achſe drehbaren Hebel angebracht tft, und einen Eleinen, an der Seite der 
Thüre befindlichen Zapfen umfaßt, geichloffen gehalten. Sobald der Kaiten gehoben 
wird, jtößt der nad) abwärts hängende Hebelarm an das Nuffergehäus, wird 
daher im jeiner Bewegung gehemmt und zwingt den Hafen, ſich von dem Zapfen 
abzuheben, jo daß fi) die Thüre öffnet. Wird der Kaſten nach feiner Entleerung 
in die normale Stellung zurüdgelafien, jo hängt ſich auch der Hafen — wie leicht 
zu erfennen ift — wieder jelbftthätig in den Zapfen ein und hält bierdurd die 
Thür geichlofien. 

Handelt es ſich um die Ausführung einer bejtimmten Arbeit, z. B. um eine 
Anſchüttung, jo kann es von großem Vortheil jein, ſämmtliche Wagen eines Ma- 
terialzuges auf einmal nach der einen oder anderen Seite zu entleeren. Im Dielen 
Falle läßt fid) die Einrichtung jo treffen, daß die Manipulation von der Yoro 
motive aus ähnlich wie bei den Luftdruckbremſen — erfolgt. Statt an jedem 
Wagen wird nur an der Locomotive ein Hahn angebracht; die Rohrleitung jammt 
Abzweigungen wird durch zwei Leitungen, und zwar je eine für die rechts- be 
ziehungsweiſe linksſeitigen Cylinder, erießt. 

Für die Anſchüttung von Dämmen und Plateaus, ſowie auch für die Ber 
breiterung jolcher Unterbauten it die jeitliche Entleerung der Materialwagen von 
Bortheil; für die Beichotterung von Geleiſen iſt es jedoch weit beffer, das Bertungs- 
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material gleich direct vom Wagen zwijchen die Schienen zu bringen. Für diejen 
Zwed hat Chevalier eine zweite Wagentype conftruirt, welche von der eben 
bejchriebenen nur durch die Anordnung des Kajtens abweicht. Die Bethätigung 
der Kolben geichieht auf die oben angegebene Weile durch einen auf der Loco- 
motive angebrachten Hahn. Auch das Deffnen und Schliegen der Thüren wird 
automatijc auf gleiche Art, wie früher bejchrieben, bewerfitelligt. Selbitverjtändlich 
läßt fih an Stelle der comprimirten Luft auch verdünnte Luft anbringen. Es 
würde dies jedoch wegen des geringen Ueberdrudes, welcher für die Bewegung 








Gifternenwagen. 
(Nach einer Photographie des Conſtructeurs: MafchinenbausActiengeiellicaft in Nürnberg. ) 


der Kolben vorhanden ijt, eine ziemlich beträchtliche Vergrößerung der Eylinder- 
durchmeijer und die Einjchaltung einer Transmifjion für das Heben des Stajtens 
erforderlich machen. 

Eine jpecielle Art der Bordwagen find die Cifternenwagen, welde ganz 
aus Eifen conftruirt find. Ihrer Borde gänzlich entfleidete offene Güterwagen 
werden Plate auwagen genannt. Durch die Vereinigung zweier folder Wagen 
entfteht der Langholzwagen, der übrigens aud) zum Transporte anderer, uns 
gewöhnlich langer Gegenjtände (3. B. Keſſel, Brücentheile u. ſ. w.) dient. Es leuchtet 
ein, daß derlei Gegenjtände nicht ohme weiteres auf die hierzu bejtimmten beiden 
Wagen gebracht werden fünnen, weil die Reibung der Yadung auf den Böden der 
Bagen deren radiale Einftellung in den Curven verhindern würde. Es würde fid) einfach 


[ 





384 Zweiter Abſchniit. 


ein langer Achträder mit fejten Achjen ergeben. Um diejem Uebelſtande abzuhelien, 
wird auf jedem Wagen in dejjen Mitte eine Vorrichtung angebracht, welche der 
Hauptjahe nad) aus einem um einen Mittelzapfen (»Reitnagel«) beweglichen 
Balken und zwei jeitlihen, auf- und niederflappbaren Armen bejteht. Auf dem 
Balken und zwijchen den Armen jedes Wagens kommen die Langhölzer (Keſſel, 
Brüdentheile) zu liegen. Die Wagen bewegen fic) unabhängig von einander durd 





Transport einer eifernen Brüde 
(Norbamerifa). 


die Eurven, indem die diejer Art 
angeordneten »Wendeichemel« um 
ihre Zapfen jich drehen. 

Um zu verhüten, daß die 
Ladung in Folge des Spielraumes 
der BZugapparate ſich auf den 
Wendeſchemeln verjchiebe, wird eine 
jejte Kuppelung angebradjt. Mit 
unter macht man noch überdies 
die Efafticität der Federn an der Zugvorrichtung durch Einjchieben eines Bolzens 
hinter den Zugbafen unwirfjam. 

Bei manchen auf diefe Weile transportirten Gegenſtänden erjcheint es un 
thunlich, die ganze Laſt blos auf den beiden Wendeſchemeln aufruhen zu Lajien. 
Man unterjtügt erjtere dann durch eine auf umd zwiichen den Wendeichemeln 
hergejtellten Bodenfläche, oder durch entiprechend angebrachte Längsträger (Balten), 
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wodurch eine gleichmäßige Lagerung erzielt wird. Auf dieſe Weiſe können übrigens 
auch kürzere, aber ſehr ſchwere Gegenſtände, für deren Gewicht ein einzelner 
Wagen nicht ausreichen würde, verladen und transportirt werden. 

Ganz außergewöhnlich ſchwere Gegenſtände, z. B. Kanonen ſchwerſten Calibers, 
Panzerlafetten, Theile von Panzerthürmen, Torpedoboote u. dgl. bedürfen eigens 
conſtruirter Wagen, welche man gemeinhin Kanonenwagen nennt. Sie werden 
jederzeit von dem betreffenden Fabrikanten jelber beigejtellt. 

Handelt es ſich um furze aber jchwere Gegenftände, jo bedient man fich 
gewöhnlicher Plateau- oder Niederbordwagen von jehr jchwerer Conftruction und 


möglichſt vielen Achien, zehn, zwölf und darüber. Bei langen Gegenftänden hin- 











— 
(Nah einer Photographie bes Conſtructeurs: Maſchinenbau⸗Geſellſchaft in Nürnberg.) 


gegen werden mehrere Wagen nach Art der Langholzwagen eingerichtet, mit mehr- 
achſigen Truds von großem totalen Radjtande, oder man begnügt fich mit kürzeren 
Wagen gewöhnlicher Conftruction (ohne Truds). Ein mittelgroßes Torpedoboot 
3. B. beanjprucht fünf gewöhnliche vierachſige Plateaumwagen. 

Eine bejondere Type unter den Güterwagen bilden die Kleinviehwagen. 
Sie find gejchlofjen, doch bejtehen die Wände aus Lattenwerf, wodurd) eine günftige 
Ventilation erzielt wird. Dieje Wagen find meiftens in zwei Etagen eingerichtet, 
da man andernfall3 eine viel zu geringe Belaftung erhalten, beziehungsweije der 
verfügbare Raum nicht ausgenügt würde, Jede Etage hat ihre eigenen Thüren, 
Sutter» und Tränfevorrichtungen. 

Shweiger:L2erhenfeld, Vom rolenden Flügelrab. 25 
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Schließlich jei noch der für den Bahndienſt ſelbſt erforderlichen Hilfe- 
wagen gedacht. Diejelben find dem Zwede, dem jie dienen, nämlich im gegebenen 
alle jofort Arbeiter, Handwerker, Auffichtsorgane nebſt den erforderlichen Uten- 
jilien nad) dem Schauplage eines Unglüdsfalles zu bringen, entiprechend ein- 
gerichtet. Meift find es gewöhnliche, jperrbare, gededte Güterwagen mit zwei oder 
mehreren großen Innenabtheilungen, wovon eine für die Aufbewahrung der Hilfs- 
werkzeuge, eine andere zur Aufnahme der Hilfsarbeiter eingerichtet ift. Als ſehr 
zwedmäßig erweiit fich eine Anordnung, wie fie die beigefügte Abbildung veran- 











Kleinvichwagen. 
(Nah einer Photographie des Gonftructeurs: Maſchinenbau⸗Geſellſchaft in Nürnberg.) 


Ichaulicht, indem nämlich die eine Hälfte des Hilfswagens gededt, die andere 
offen iſt. 

Die ganz geichlofjenen Hilfswagen find mit Laufbrettern verjehen. Wagen 
diejer Art find an den End» und Hauptknotenpunkten, jedenfalls am Site großer 
Werkjtätten und Heizhäufer in Entfernungen von etwa 150 bis 300 Kilometer 
auf einem Stußgeleije in der Nähe der Verkehrsgeleiſe in ſtets bereitem und dienit- 
fähigem Zuftande aufgeftellt, um im Bedarfsfalle nad wenigen Minuten, bei Tag 
und Nacht, an Ort und Stelle abgehen zu können. Jeder ſolche Wagen enthält als 
unentbehrliches Nequifit Pratzen- und Schraubenwinden, hydrauliiche Winden und 
ebenjolche Aufzughafen, Ketten, Seile, Entgleifungsichuhe, Blöde, Platten und 
Keile von verjchiedenen Dimenfionen, einige Gamituren Schloſſerwerkzeuge und 
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verichiedene andere Materialien. Hierzu gehören hauptſächlich Kuppel: und Schrauben- 
fetten, Spiralfedern, Schraubenmuttern, Stahl- und Eijendraht, Handlaternen und 
Arbeiterlampen, Fadeln, Schmier- und Brennöl, Petroleum in verjchlofjenen 
Kannen, Dochte, Hanf und Werg, endlich einen entiprechenden Vorrath von Oberbau— 
Kleineijenzeug, d. i. Laſchen, Schrauben, Unterlagsplatten, Schienennägel u. j. w. 

Es erübrigt noch die Beiprehung zweier Wagentypen, der Gepäd- und der 
Poſtwagen. Die erſteren ftimmen rücfichtlich ihrer inneren Anordnung auf den 
verjchiedenen Bahnen wenig überein, doch ift ihnen allen ein größerer Raum für 
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Silfswagen. 
(Nah einer Photographie des Conſtructeurs: Maſchinenbau-Geſellſchaft in Nürnberg.) 


das Reiſegepäck und ein abgejchlofjenes Coupe für den Zugführer gemein. Das 
legtere Gela erhält mitunter ein überhöhtes Dad) mit Fenſtern, um den Zug— 
führer den Ueberblid über den Zug zu ermöglichen. Die Einrichtung bejteht aus 
einem Heinen Schreibtiih und TFächerjtellagen, einer Yampe mit Nauchabzug nad) 
außen, mitunter einem Ofen, außerdem ein Clojet und einen Hundefajten. Die 
Gepädwagen find meijt aus Eijen und jchwer conftruirt. 

Zu den ſchwerſten Wagentypen gehören die Pojtwagen, was jchon durd) 
ihre Größe bedingt ift. In diejen Wagen wird die Pojtambulance untergebradht 
und iſt die innere Einrichtung eine dementiprechende: Regale zur Sortirung, 
Stempelung und Bezeichnung der Briefe, Theilung des Gejammtraumes in zwei 
Öelafje, von welchem das größere zur Unterbringung des Gepäds, das kleinere 
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für die dienſtthuenden Beamten bejtimmt ift. Im Gepädsraum befinden fich meiit 
an den Längsjeiten und an der einen Stirnwand Packetborde, im eigentlichen 
Bureauraume ift ein großer Hufeifenförmiger Sortirtiſch mit Fächern untergebradt. 
Mehrere Brieffürbe aus Eijendraht, ein gepoliteter Sefjel und ein Dfen vervol!: 
ftändigen die Einrichtung. Diejelbe weicht übrigens bezüglich der Einzelheiten ba 
verjchiedenen Conjtructionen da und dort ab. In der Schweiz verfehren jeit einige 
Zeit Poftwagen mit Seitengallerie, welche einen doppelten Zwed erfüllen, inden 
Damit einerjeit3 den Manipufanten Gelegenheit geboten wird, in den Dienjtpaukr 





Sepädwagen (die mittlere Achſe lentbar). 
(Nach einer Photographie des Gonftructeurs: Schweiz. Induftrie-Beiellihaft in Neubauien.) 


den meiſt jehr ſchwülen Arbeitsraum zu verlafjen, anderſeits den die Wagen ab 
gehenden Conducteuren die Möglichkeit geboten wird, auch dann von einem Wagen 
zum andern zu gelangen, ohne das Pojtbureau zu betreten, wenn der Pojtwagen 
etwa in der Mitte des Zuges ich befinden jollte. 

Was die jonjtige Einrichtung der Güterwagen anbetrifft, dürften die nad- 
folgenden Bemerkungen genügen. Für die äußere Ausstattung ift grauer Delfarben- 
anftricy für den Staften, ſchwarzer für Geftell und Laufwerk, für die innere gelber 
oder brauner Anjtrich überwiegend in Gebraud), obwohl auch grüne Anitridr 
und jogar Zadirungen angewendet werden. Indes iſt die Erhaltung im legteren 
Falle jehr foftipielig. Neuerdings wendet man andere, jehr hart werdende Anftridx 
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aus Metalloryden an. Für grauen Anſtrich wird meift Zinfweiß, für jchwarzen 
auch Theer angewandt. 

Die Nummerirung der Wagen gefchieht nad) Serien und fortlaufenden Nummern, 
jo daß, je mad) der Größe des Fahrparkes, je bei einem neuen QTaufender oder 
nach mehreren Taufendern für die neue Serie mit dem diesbezüglichen höheren 
Taujend begonnen wird. In der Regel umfafjen die einzelnen Serien folgende 
Typen: Gepädwagen, bedeckte Wagen, offene Wagen (Lomwries), Plateauwagen mit 
abnehmbaren hohen Borden, auch mit Wendejchemeln für Langholz ıc., Kohlen— 





Voftwagen mit Seitengallerie (die mittlere Achſe lenkbar). 
(Rah einer Photographie bes Gonftructeurs: Schweiz. Induſtrie-Geſellſchaft in Neuhaufen.) 


Coaks- und Torfwagen, gededte Hornviehwagen, Kleinviehwagen mit Doppeletagen, 
Pferdewagen. Für den Transport von Geflügel dienen Steigen auf offenen Wageı. 
Kippwagen befinden ſich nur ausnahmsweije im Befige der Bahnverwaltungen, 
da der Schotter in der Negel mittelft Lowries transportirt wird. 

Als Pla für den Bremjer wird der Sit meijt auf dem Dache angebracht 
und find dieſelben jetzt faſt durchgehends gejchlofjen, auf den offenen Wagen da- 
gegen offen, doch werden neue Wagen diejer Art nunmehr gleichfalls mit ge- 
ihlofjenen, etwas überhöhten Hütteln verjehen (vgl. das Bild S. 379). Bei Plateau- 
wagen befindet fich der Bremjerfig im Niveau der Bordwand und ijt durch Eifen- 
jtäbe vom Laderaum abgegrenzt. 


390 Zweiter Abſchnitt. 


Bon den ausländiſchen Güterwagen find vornehmlich die amerifaniichen, 
weil von den hierlands in Gebrauch ftehenden vielfach abweichend, von Interefie. 
Auch Hier macht ſich das Beitreben geltend, troß der Verſchiedenheiten der einzelnen 
Typen, möglichit viele Theile gleichartig zu conftruiren. Für den Kohlentransport 
dienen jowohl kurze vierrädrige, als lange mit den herfümmlichen Truds aus- 
gerüftete Bordwagen. Die achträdrigen Plateaumwagen werden durch Anbringung 
von Borden auch zum Schottertrangport verwendet. Die für die jchweriten Laſten 
beitimmten Kanonenwagen haben jechzehn Räder. Zu diejem Ende find je zwei 
gewöhnliche vierrädrige Trucks möglichit nahe aneinander unter gemeinichaftlichem 
Rahmen angebracht, welche jodann, wie die herföümmlichen Truds, mit dem Wagen- 
plateau verbunden werden. Um durch die Einjchaltung des je zwei Trudgejtelle ver- 
bindenden Uebertragungsrahmens das Plateau des Wagens nicht zu hoch über das 
Schienenniveau gelangen zu laſſen, find die Räder von geringerem Durchmeſſer 
als ſonſt üblich. 

Die auf zwei vierrädrigen Truds ruhenden gededten Güterwagen haben 
meist ein Eigengewicht von 9000 Kilogramm. Die Langrinnen des Kaſtens find 
nicht nur in ihrer Ausdehnung zwiihen den Trudgeftellen, jondern auch über 
dieje hinaus bis zu den Bruftbäumen durch eijerne Sprengwerfe verfteift. In der 
Mitte der Längswände befinden jich die üblichen Rollthüren, doc; wendet man 
für den Getreidetrangport überdies Drehthüren an, welche im Innern des Wagens 
derart an verticalen, ihnen al3 Angeln dienenden Stangen befeftigt jind, daß man 
fie auch wie Wehren jenkrecht Heben oder ſenken fann, womit der Abflug des 
unverpacdten Getreides entiprechend regulirt wird. Auf dem First des Wagens ift 
ein Brett angebracht, auf welchem der Bremfer, auch wenn der Zug in Bewegung 
it, hin» und herläuft. Am Ende des Laufbrettes befindet fich, dieſes überragend, 
das Handrad der Bremſe. Am entgegengejegten Brettende erfolgt die Bedienung 
der Bremje nicht von der Höhe aus, jondern mitteljt eine® Handrades mit hori— 
zontaler Achje, welches unter dem Laufbrette liegt. An jeder Stirnjeite des Wugens 
find fteigbügelartige Fußtritte und Handhaben entiprechend angebracht, um auf 
die Wagendede oder zu den Bremsrädern gelangen zu fönnen. 

Eigenartig iſt die folgende Anordnung. Da nämlich der Abjtand zwiſchen den 
Wagen beziehungsweiie den Enden der Laufbretter jehr knapp bemefjen ift, wäre 
der Fall nicht ausgeichlofjen, daß bei jtarfem Aneinanderfahren zweier Wagen in 
Folge der elaftiichen Nachgiebigfeit der Pufferfedern der Bremier in eine gefährdete 
Lage käme. Um dies zu verhüten, trägt jeder Laſtwagen an jedem Ende gufeilerne, 
an die Bruftbäume befeftigte unelaftiiche Buffer, welche die zu ftarfe Wirkſamleit 
den elaſtiſchen Buffer paralyfiren. 

Die amerikanischen Wagen für den Viehtransport unterjcheiden fich wenig 
von den hierort3 üblichen, doch macht ſich das Bejtreben geltend, die todte Laſt 
nad) Thunlichkeit herabzumindern, was durch geringen Holzaufwand und leichtere 
Eindachung erreicht wird. Die amerikanischen Bahnverwaltungen find bislang wenig 
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ihonend mit dem transportirten Vieh verfahren, doch tritt allmählich eine Wendung 
zum Beſſeren ein. Ingenieur E. Pontzen berichtet hierüber: »Die Graufamfeit, daß 
man das Vieh, jelbjt wenn es auf jehr lange Streden transportirt wurde, weder 
mit Nahrung noch mit Wafjer bedacdhte, veranlafte, daß endlich Geſetze zur Be— 
jeitigung dieſer Thierquälerei erlafjen wurden. Man geht jet daran, Viehwagen zu 
bauen, die es gejtatten, das im denſelben befindliche Vieh raſch und ausreichend 
mit Wafjer und Nahrung zu verforgen. Die zu diejem Ende in den Seitenwänden 
angebrachten um horizontale Achjen drehbare Grände erhalten das Wafjer von 
der Wagendede aus, längs welcher von dem Einlaufstrichter ein Rohr hinzieht, 
aus welchem ſich dünnere Rohre zu den zu beiden Seiten des Wagens befindlichen 
Waſſerträgern abzweigen. In den Stationen, in welchen das Vieh getränft werden 
joll, find Waſſerkrahne errichtet worden, welche juccefive die Viehwagen vom Dache 
aus mit Wafjer verjorgen fünnen«. .. Als Beiipiel der bislang dem Vieh auf- 
erlegten Tortur mag erwähnt werden, daß die von Chicago nach Pittsburg ver- 
fehrenden Viehzüge dieje circa 750 Kilometer lange Strede in 36—42 Stunden 
zurücklegen, und daß früher in den jeltenften Fällen während der Fahrt für 
Fütterung oder auch nur für Tränfung gejorgt worden wäre. 

Um die Bedeutung der amerikanischen PViehtransporte zu erfennen, find 
einige Zahlen von ntereffe. Der Gefammtwerth der Ein- und Ausfuhr lebenden 
Viehes in Chicago betrug 1890 über 231 Millionen Dollars; die Zahl der im 
gleichen Jahre geichlachteten Schweine betrug 5°/, Millionen, die des übrigen 
Viehes 2'/, Millionen. Die Viehhöfe (Union Stock Yards), Eigentum einer 
Actiengeſellſchaft, bededen ein Areal von 400 Acres, deren Anlage etwa 4 Millionen 
Dollars Eojtete, während die Schlacht: und Pökelhäuſer der verfchiedenen Pökel— 
geichäfte ein Anlagecapital von circa 10 Millionen Dollar repräjentiren. Der 
Geſchäftsumſatz einer einzigen Firma (Armour & Co.) betrug 1890 an 65 Mit: 
lionen Dollars. Die Zahl der von ihr geichlachteten Schweine im gleichen Zeit- 
raume 1,450.000 Stüd, des Rindviehes 650.000, der Schafe 350.000 Stüd. Diele 
Firma allein befigt für den Transport frijchen Fleifches 1800 Refrigerator: 
wagen, welche muftergiltig eingerichtet find und jelbft auf den längjten Streden 
niemals verjagen. 

Zum Transporte von Petroleum, welches befanntermaßen einen jehr be— 
deutenden Transportartifel amerifaniicher Bahnen bildet, werden mitunter achträdrige 
Wagen, auf welchen zwei geichlofjene jenfrechte Tonnen aus Eijenblech ftehen, an- 
gewandt. Dieje beiden Tonnen find derart placirt, daß ihre Mittelpunfte fich über 
den Drebzapfen des Truds befinden. Jede Tonne ift mit einem Einlaß- und einem 
Ablaßhahne, jowie mit einem Mannloche und einem Sicherheitsventile verjehen. 
Ganz allgemein fommt eine zweite Type zur Verwendung, welche aus einem auf 
zwei vierrädrigen Truckgeſtellen liegenden horizontalen Keſſel von etwa 14 Cubif- 
meter Faflungsraum ruht. Dieje Keſſel werden ftet3 jo weit gefüllt, daß die 
slüffigkeit bi$ oder nahe bis zum oberen Rande des ober der Mitte angebrachten 
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Domes reicht. Dadurch wird die Veränderung des Schwerpunktes dieſer Ladung 
während der Fahrt verhindert. Dieſe Keſſelwagen find mit Bremſen verſehen und 
geitatten die an den Plattformen angebrachten Geländer einen ungefährdeten 
Berfehr von Wagen zu Wagen während der Fahrt. 

Für den Kalftransport dienen ganz allgemein vierrädrige Wagen, welche mit 
doppelpultförmigem Dache verjehen find. Durch Aufflappen der einen der Bult- 
deden ift das Einſchütten des Kalkes in den Wagenkaſten billig zu bewerkitelligen. 
Das Entleeren geht leicht durdy das Aufflappen der um ihre obere Kante dreh: 
baren Längswände vor ſich. . . . Schotterwägen haben häufig Kippeinrichtungen, 
vorwiegend aber (gleich den Kohlen» und Erzwagen) Bodenklappen. Ganz eijerne 
Kohlenwagen finden eine fih von Jahr zu Jahr fteigernde Verwendung. 

Bon den Güterwagen find noch die Obitwagen (Peaches Cars) zu erwähnen, 
deren es zwei Typen giebt. Die eine ift nicht3 anderes, als ein gededter Güterwagen, 
deſſen Innenraum in horizontale Abtheilungen gegliedert ift, während die zweite 
mehrere vom Boden bis zur Dede reichende verticale Abtheilungen zur Aufnahme 
von Eis oder Kältemijchungen im Sommer aufweilt. Dieje Wagen haben Doppelte, 
mit Slolirmaterial gefüllte Wände, und Bodenlüden für den Wajlerablauf. 

Auf unferen Bahnen läuft bei Güterzügen der Wagen des Zugführers gleich 
hinter der Machine; bei dem amerifanijchen Güterverkehr ijt es üblich, denielben 
als Schlußwagen laufen zu Laffen. Diefer Schlußwagen (Cabin car, Caboose car) 
hat feine Trucks, fondern zwei Achſen mit feftem aber furzem Radſtande. Bei 
Nacht führt er die Schlußfignale und bei Tag fennzeichnet er jelbjt den Schluß 
des Auges, zu welchem Ende er auf manchen Bahnen grell roth angejtrichen it. 
Es befinden fih im Wagen ein Schreibpult, ein Kaften mit verichiedenen Geräthen, 
zwei erhöhte Site, welche eine bequeme Ausſchau durch das in dem Leberbau be 
findfiche Fenſter zulaſſen; außerdem find drei Doppelbetten vorhanden, da ber 
Cabin car dem Zugsperjonale gleichzeitig als Uebernadhtungslocal dient. Das 
Güterzugsperjonal bereitet ſich auf längeren Fahrten jelber die Speijen, zu welchem 
Ende in dem Schlußwagen ein Kochofen mit Kohlenbehälter eingeftellt ift. Wenn 
gelegentlich ein Stüd Vieh vom Zuge erfaßt und getödtet wird, liefert es gleid) 
das nothwendige Fleiſch. . . Auf den amerikanischen Bahnen läuft in den Winter: 
monaten mit jedem Güterzuge ein geheizter Wagen für das Perfonal, was umjo 
nothwendiger ift, als die Bremfer, wie wir gejehen haben, feinen Schuß gegen 
Kälte und Wetterunbilden geniehen. 

Bekanntlich wird in Amerifa das Gepäd auf einigermaßen langen Streden 
durch bejondere Unternehmungen (Erpreß-Gejellichaften) befördert, zu welchem Ende 
entiprechende Wagen bereitgejtellt werden. Die auf furzen Streden verfehrenden 
Gepädswagen unterjcheiden fich in Nichts von jenen der gewöhnlichen Perſonen— 
wagen, nur find die Fenſter bis auf eines an jeder Seite unterdrückt. . . . Die 
Pojtwagen zeigen vielfach Einrichtungen, welche auf eine raſche Abfertigung der 
Poſtſtücke abzielen, und von welchen diejenigen bejonders originell find, welche der 
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Aufnahme beziehungsweije Abgabe der Boftbeutel während der Fahrt dienen. Wir 
fommen auf dieje Einrichtung in einem jpäteren Abſchnitt zurüd. 

Eine jehr praktische Anordnung ift die folgende: Der Innenraum des Poſt— 
wagens zerfällt in drei Abtheilungen, von denen die an den Stirnjeiten gelegenen 
zum Sortiren der Briefe beziehungsweile zur Aufnahme der Padete dienen und 
zu dieſem Ende die bekannten Einrichtungen Haben. Die mittlere Abtheilung ift 
mit einem Schranfe ausgejtattet, welcher der Länge nach frei jteht und mit einem 
Sprtirtiiche verbunden ift, von welchem aus der Beamte die für je einem Poſt— 
beutel beſtimmten Briefe oder Padete in eines der vor ihm befindlichen 65 Fächer 
wirft. Dieje leteren haben ſtark geneigte Bodenflächen, jo daß die in fie geworfenen 
Padete bis zu der durd eine Klappe gejchlojjenen Rüdwand gleiten. Zwijchen der 
Wagenwand und diejer Nüdjeite des Schrankes läuft ein ſchmaler Gang, der den 
rüdwärtigen Berichluß eines jeden Faches zugänglich macht. Der Inhalt der ein- 
zelnen Fächer fällt in vorgehängte Beutel, welche in die für die Bojtpadete be- 
itimmte Abtheilung abgeliefert werden. 

Ueber die einzelnen Conjtructionstheile der amerifaniichen Güterwagen ijt 
wenig Bemerfenswerthes zu jagen. Die Verwendung von Eijen ift auf das geringſte 
Maß beichränkt; jelbft die Langträger find von Holz. Das Untergeftell wird aus 
dieſen und den Kopfichwellen gebildet und diejer Rahmen ift durch Längs- und 
Querftreben, ebenfall3 von Holz, verfteift. Wo der Wagenkaften mit einem be- 
jonderen, der Pfanne des Truds angepaßten Gußftüde auf der Spurpfanne ruht, 
it jelbftverftändlich die Querverftrebung jehr ftarf. Sowohl in der Längsrichtung 
ald in der Querrichtung werden zur Verſtärkung der hölzernen Schwellen eijerne 
Anker unter denjelben durchgezogen, wie denn auch mitunter die Seitenwände der 
gededten Güterwagen durch eingelegte Eijenftangen verjtärft werden. Die äußere 
Verihalung ift aus verticalen Brettern mit Feder und Nuth, die Bedachung aus 
Zink: und Eiſenblech, oder auch einfach aus Holz hergeitellt. In legterem Falle 
liegen abweichend von der bei uns üblichen Ausführung die Bedachungsdielen oft 
quer zur Wagenachſe. | 

Wir wollen nun einige Mittheilungen über die mit den Güterwagen und 
den Eiſenbahnwagen überhaupt verbundenen Dienftleiftungen anfügen. Da die 
Eiſenbahnwagen einer fteten Controle über ihren Zuftand bedürfen, werden fie von 
Zeit zu Zeit unterfucht. Solche Revijionen werden in der Negel nad) einem oder 
zwei Jahren, wenn die Wagen etwa 25.000 bis 30.000 Kilometer durchlaufen 
haben, vorgenommen. Hierbei müfjen alle Theile, insbejondere aber Achjen, Räder, 
Sager, Federn, Bremjen, Zug-, Stoß- und Heigvorrichtungen unterjucht werden. 
Die ftattgehabte Revifion wird mit leichter Delfarbe, und zwar kurz das Datum, 
mitunter auch der Name der Werkſtätte, welche die Revifion bejorgt hat, ange- 
ihrieben. Der internationale Durchgangsverfehr bedingt ferner die Anmerkung des 
Tages des Schmierens in einer Scala mit gleichzeitiger Angabe, zu welcher Zeit 
das Schmieren normalmäßig ftattzufinden habe. Bei Perjonenwagen wird die Zahl 
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der Sigpläte und das Eigengewicht (bei Güterwagen auch die Tragfähigtett), 
jodann bei allen Wagen Serie, fortlaufende Nummer und die Initialen der Bahn 
mit heller Delfarbe. angebracht. 

Das Busen und Reinigen der Güterwagen gejchieht nur aus Anlaß 
des Desinficirens oder nad) erfolgtem Viehtransport beziehungsweile die Wagen 
verunreinigenden Gegenftänden, aljo von Fall zu Fall. Die Reinigung der Ber: 
jonenwagen hat während des Stillftandes zwiſchen Ankunft und Abfahrt auf den 
Endftationen zu erfolgen. Die Außenwände werden mit reinem Wafjer unter Zu- 
hilfenahme eines weichen, feinen Sand enthaltenden Badeſchwammes abgewaicen 
und jodann mitteljt eines Rehhäutels, und zulegt mit einem reinen Leinen» oder 
Baumwolllappen gut abgetrodnet. Thürgriffe und andere Beichläge find blank zu 
halten. Im entiprechender Weiſe, am beiten mit Zuhilfenahme von Bürften, find 
auch die Uebergejtelle der Perjonenwagen von Koth zu reinigen. Alle drei bis 
vier Wochen ift die Reinigung der Kaftenwände mit Seifenwaffer vorzunehmen. 
Zur beftmöglichen Erhaltung der inneren Einrichtung und des äußeren Zujtandes 
ijt bei dem zeitweilig außer Verwendung jtehenden Perjonenwagen, insbejondere 
wenn diejelben nicht in Nemijen untergebracht werden fünnen, darauf zu eben, 
daß die Fenſter, Thüren und Vorhänge, ausgenommen die Zeit des Lüftens, fort- 
während geichlofien gehalten, und die Wagen möglichft gegen Einwirkung des 
Staubes, der Sonnenhige und der ſchlechten Witterung geſchützt find. 

Die in den Stationen befindlichen Wagen müſſen zum Schuge gegen Ent: 
wendungen oder boshafte Beichädigungen unter entiprechender Bewachung ſtehen. 
Diejelbe wird im Allgemeinen von jenem Stationd- und Arbeitöperjonale beiorgt, 
welches im Bereiche der Aufftellung der Wagen beichäftigt, oder durch jeine Dienit- 
obliegenheit an den Drt, wo die Wagen jtehen, gebunden ift. Werden aber die 
Wagen auf ſolchen Geleifen untergebracht, wo die vorerwähnten Vorausſetzungen 
nicht zutreffen, jo muß für dem entiprechenden Schuß durch Aufitellung eigener 
Wächter Sorge getragen werben. 

Bei verfehrenden Zügen erfolgt die Unterſuchung der ankommenden be 
ziehungsweie abgehenden Wagen dur die Revijionsjchloffer. Sie haben 
kleinere Herjtellungen, z. B. Auswechslungen von Kuppeln, Schrauben, Muttern, 
Splinten und anderen feinen Theilen fofort zu bejorgen und die reparatur 
bedürftigen Wagen zu bezetteln. In den Zwiichenftationen erftredt fich bei kurzem 
Aufenthalte die Revifion vorzugsweiie auf Achien, Räder, Tores umd Federn. Die 
Unterjuhung der Achſen und Tyres geichieht durch Anjchlagen mit einem Bant- 
oder Handhammer. Der Klang ift bei anbrüchigen oder Lojen, nicht mehr feit- 
jigenden Tyres dumpf oder unmetalliich. Die Revifiongichloffer müſſen bei Tag 
und Nacht zu allen Zügen ericheinen und auf großen Stationen müſſen fie oft 
vierundzwanzig Stunden anweſend jein, wonad fie abgelöft werden umd ebenio 
lange ruhen. Auf Stationen von minderer Bedeutung fann der Wärter der 
Wafferftationsmaichine den Nevifionsdienit ausüben. Auf Uebergangsitationen 
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it die Function des Revifionsfchloffers bejonders wichtig, weil fie in der Unter: 
Heberjehen der Bahn Erjäge oder Schäden erwachjen fünnen. 

Eine weitere Dienjtesobliegenheit ift dag Schmieren der Wagen, zu welchen: 
beſonders hierzu beftellte und jehr verläßliche Leute verwendet werden. Diejelben 
haben gleich nad) dem Stehenbleiben des Zuges die Lager aller Wagen durch 
Befühlen mit der Hand zu unterjuchen, ob feines derjelben »warm faufe«. Gleich— 
zeitig ift bei den offenen Lagern nachzufehen, ob diejelben hinreichend mit Schmier- 
material verjehen find. 

Wenn einzelne warmgehende Lager vorfommen, deren Zuftand ein Weiter- 
laufen des Wagens noch zuläßt, hat der Wagenichmierer vorher für ein möglichites 
Abkühlen derjelben zu jorgen, den Wagen jodanı fjorgfältig nachzujcmieren und 
das Zugbegleitungsperjonale auf den Eachverhalt aufmerffam zu machen, damit 
dasjelbe den Wagen bei der Weiterfahrt genau beobachte. Nach vollendetem 
Schmieren ift die Schmierjcala des Wagens auszufüllen. 


4. Pie Garnifuren. 


Nachdem wir die Einrichtung der Zocomotiven und Wagen, ihre Typen und 
Kategorien kennen gelernt haben, erübrigt nun noch über die Zujammenjtellung 
der beiprochenen Fahrmittel zu fürmlichen Zügen eingehende Mittheilung zu machen. 
Eine Wagencolonne, welche zu einem beftimmten Zwede zuſammengeſetzt ift, wird 
fahmännisch gemeinhin »Garnitur« genannt. Mit der Locomotive, welche die 
Wagencolonne zu befördern hat, wird die Garnitur begrifflich zum » Zuge, womit 
itreng genommen die im Verfehr begriffene Wagencolonne gemeint it. Die 
Züge wieder zerfallen, je nach dem Zwede, dem fie dienen, oder nad) der Form 
des Verkehrs, in Laft- und Gemiſchte Züge, Eillaftzüge, Perjonenzüge, Eil- (Courier) 
und Erprefzüge, Militär- und Sonitätszüge, Arbeitszüge, Hof und Luxuszüge. 
Außerdem unterjcheidet man Abgetheilte Züge, Nebenzüge u. j. w. 

Die Einleitung der Züge in den Berfehr wird Zugfürderung genannt 
und bildet als jolche die Grundlage der Technik des Transportes. Ihre Aufgabe 
ift, die Züge laut Fahrordnung in gewilje, regelmäßige, periodiiche, Bedarfs- und 
außergewöhnliche (Separat:) Züge eingetheilt und zumeiit vorbeitimmt zuſammen— 
zuftellen und zu befördern. Sie umfaßt aljo den Dienjt der Motoren, ihre Re- 
mifirung, Wartung und Inftandhaltung (foweit dies nicht den Werkjtätten zufällt), 
deren technische Ueberwachung, Fahrturnus, Uebernahme aus der und Zuweiſung 
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zur Reparatur, den Wafjeripeijungsdienft, ferner die Beitimmung der Belajtung 
und Gejchwindigfeit der Züge nach Einvernehmen mit den durch den erpeditiven 
Betriebsdienit aufgejtellten Erfordernifjen, endlich) verichiedene adminijtrative 
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Arbeiten, ſowie der 
in den Streckendienſt 
einſchlägigen Maß— 
nahmen. In dieſem 
Abſchnitte ſoll indes 
nur von der Zuſam— 
menſtellung der Züge 
die Rede ſein, da dem 
Verkehr eine beſondere 
Abtheilung dieſes 

Werkes gewidmet iſt. 
Einer der wich— 
tigſten Acte der Zug: 
förderung iſt die Auf— 
ſtellung der regelmäßt- 
gen Fahrordnung der 
Züge; fie ift von 
größtem Einflufje auf 
die Bewältigung des 
Verkehrs. Ein ökono— 
miſches Vorgehen in 
dieſer Richtung iſt 
ſchon deshalb von 
durchſchlagender Be— 
deutung, weil die 
Fahrordnung be— 
ziehungsweiſe die Ein: 
leitung der Züge ſich 
den Verkehrsbedürf— 
niffen anzupaffen hat. 
Iusbejondere iſt die 
Bermehrung der Zahl 
und Gattung der Züge 


vom Uebel und rächt ſich beim Yurus jo jehr als der in Eil- und Perjonenzügen, die 
nicht nach) Bedarf eingeleitet werden können, wie die Güterzüge, jondern fort ver: 
fehren müſſen, ob fie bejebt und frequentirt find oder nicht, und deren Einftellung ſtets 
eine mißliche Sache bleibt. Mit Ausnahme der Pojtzüge, bei denen die Staatsver: 
waltung bezüglich der Abfahrts- und Ankunftszeit ihre Vorbehalte macht, ift es Sadıe 
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der Bahn, die Fahrordnung der übrigen Züge feitzuftellen, wobei bei Perſonen- und 
Eilzügen im Conferenzwege auf fremde Anfchlüffe, bei den Güterzügen auf die 
Lieferzeit oder jonjtige Factoren Rüdficht genommen wird. Die Factoren, welche 
den Charakter des Zuges beftimmen, find Geichwindigfeit und Belaftung; beide 
Factoren wachien mit dem Verkehr, d. h. mit der Frequenz. y 

Die Zujammenftellung der Züge erfolgt durch das Rangiren. Auf Heinen 
Zwilchenftationen, wo es ſich in der Regel lediglich um die Abftogung beziehungs- 
weije Aufnahme des einen oder anderen Wagens handelt, bejorgt die Zugsmajchine 
jelbit den Rangirdienft, anders auf großen Bahnhöfen. Hier, wo der Rangirdienft 
ununterbrochen ftattfindet und derſelbe von mehreren Mafchinen bejorgt wird, 
empfiehlt fich die Berwendung beionderer Locomotiven, welche dementiprechend 
Rangirmajchinen genannt werden. Meiit find es Maſchinen älterer Conftruction 
oder Feine Tender-?ocomotiven. Die Rangirmaſchinen dienen überdies als Bereit: 
ſchaftsmaſchinen für die Strede. 

Ueber die Art und Weife, wie die einzelnen Wagen beziehungsweile ganze 
Wagengruppen herangehoft und zu Zügen zujammengejtellt werden, iſt Bemerfens- 
werthes nichts zu jagen. Dagegen ift hervorzuheben, daß der Rangirdienſt zu den 
anitrengendften und nicht minder gefahrvolliten Manipulationen gehört. Das 
DTurcheinanderichieben der Wagen vermittelt Ausweichungen über die Geleije 
erftreckt ji) jehr häufig über alle Spuren der Bahn, auch Diejenigen nicht aus- 
genommen, auf welchen die Züge aus- und einfahren. Da nun die gewaltige Aus- 
dehnung großer Bahnhöfe jede Ueberjicht der in allen Abſchnitten desjelben vor- 
gehenden Manipulationen und die Verſtändigung erjchwert, ergiebt ſich der 
wunde Punkt des Rangirdienſtes von jelbit. Insbejondere bei Nebel, Sturm und 
Schneegeitöber fteigert fi die Gefahr im Allgemeinen und für jede am Rangir— 
dienst betheiligte Berion im Bejonderen. Die Hantirungen müſſen im raſchen Tempo 
erfolgen (umjo raſcher, je größer die Station), die Leute friechen zwiichen und 
unter die Wagen, fpringen auf diejelben und von denjelben, Löjen hier Kuppelungen 
oder Hängen fie ein u. ſ. w. 

Erfolgt dieje Bewegung der Maſſen mit der gleichen Haft bei ungünftigem 
Vetter oder in der jchlechten Jahreszeit, dann ftellt ſich die Sache noch jchlimmer. 
Auf Glatteis ober beim rajchen Ueberſpringen ſchneeverdeckter Geleiſe ftrauchelt der 
Fuß, die rolfenden Wagenburgen verdeden die Signale, das Durdeinanderpfeifen 
verwirrt im gleichen Maße wie das immerwährende Rollen der Wagen. In der 
Ihat kann man den Muth und die Geichidlichkeit des Perſonales nur bewundern, 
und man ijt erjtaunt, daß das Treffen, welches der Bahnbetrieb Tag für Tag 
auf den Stationen liefert, nicht zu einer großen Schlacht wird. 

Troß alledem find die Verlufte an Menjchenleben, welche der Stationsdienft 
nad) fich zieht, weit größer als jene, welche durch Zwiichenfälle in offener Strede 
verurjacht werden. Den größten Procentjag zu diejen Unfällen ftellt die Thätigfeit 
beim Schließen und Löſen der Kuppelungen, zu weldem Ende die betreffenden 


398 Zweiter Abſchnitt. 


Functionäre gebüct zwilchen die Wagen (alfo zwiſchen die Puffer) ſich begeben 
müfjen. Alle Bejtrebungen, die Gefährlichkeit diefer Manipulation durch eine zwed: 
entiprechende, womöglich automatijche Kuppelung abzuftellen, haben noch zu feinem 
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befriedigenden Reſultate geführt. Wir ſtehen hier noch auf demſelben Punkte wie 
zu Beginn des Eijenbahmwejens und es ift in der That zu verwundern, dab der 
Erfindungsgeift, der gerade im Eiſenbahnweſen jo Großes geleijtet hat, dieſes 
Problem bisher nicht zu löſen vermocht hat. 
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Die Beiftellung geeigneter Qocomotiven für die Züge, jodann die Hebernahme 
der aus dem Dienſte heimfehrenden Majchinen geichieht durch die Heizhausleitung- 
Die Ausrüftungen der Locomotiven werden jtet3 nad dem Einrüden vom Dienfte 


Speijewagen. 





vorgenommen. Kommt aljo eine Majchine wieder in den Dienft, jo hat nichts 
weiter zu gejchehen, al3 fie in Betrieb zu jegen. Zu diefem Ende wird die Yocomotive 
angeheizt, und zwar durch bejondere Organe, um das Majchinenperjonale zu jchonen, 
weldes damit zugleich Zeit gewinnt. E3 ift zu bemerken, daß die Locomotiven in 
Heizhauſe oder in defjen Bereiche derart rangirt jein müſſen, daß fie mit Rückſicht 
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darauf, ob fie früher oder jpäter in Dienſt treten, ob fie reparirt, ausgewaſchen 
oder ausgeblajen werden jollen, an entiprechendem Orte fich befinden. In der 
Dunkelheit müfjen die unter Dampf ftehenden Majchinen ihre Signallaternen an- 
zünden, jobald fie eine Ort3veränderung vornehmen. 

Für Rangirmafchinen hat zu gelten, daß der Führer berjelben feinerlei Ber: 
Ichtebung ohne Beijein des leitenden Organes vorzunehmen hat; er muß vielmehr 
durch den hierzu berufenen Functionär für jede auszuführende Bewegung im Bor- 
hinein verjtändigt werden, und ift ihm zugleich unter Mittheilung aller jonjtigen 
auf die Sicherheit Einfluß nehmenden Nebenumftände anzugeben, mit wie viel 
Wagen er zu verjchieben, wie 
viel Wagen und auf weldjes 
Geleije er Ddiejelben zu jtellen, 
oder wie viel Wagen und von 
wo er diejelben abzuholen habe. 
Das Ein- und Ausfuppeln der 
Maſchine oder des Tender: an 
Die zu verichiebenden Wagen 
geichieht durch das Stationd- 
perjonale; der Heizer darf dies 
niemal3 bejorgen, da er die 
Bremje zu bedienen hat. Bei 
Berihiebungen ift darauf zu 
jehen, ob die Bahn frei be 
ziehungsweije ob fein Hinderniß 
in der Richtung der Fahrt zu 
befürchten ift. Es hat immer, 
wenn diesfalls nicht vollfom- 
| mene Sicherheit herricht, und 

Stukeups x Kapı, wenn die Majchine Wagen zu: 

rüdjchiebt, ein mit nöthigen 

Signalmitteln ausgerüfteter Bedienteter in entiprechender Entfernung voranzugeben, 

um etwaigen Unfällen vorzubeugen, beziehungsweile die erforderlichen Signale zu 

geben. Das Berjchubperjonale hat ſich längs des Zuges oder der zu verjchiebenden 

Wagenreihe derart zu vertheilen beziehungsweije aufzuftellen, daß e3 dem Führer 

ſtets fichtbar ift. Bei im Bogen liegenden Geleifen fteht das Perſonale auf der 
inneren Seite der Wagen. 

Selbjtverftändlich beftehen bezüglich des ftationären Mafchinendienftes im den 
verjchiedenen Ländern die mannigfachiten VBorichriften. Wir halten uns, um jo 
obenhin ein Bild von den Obliegenheiten des Majchinenperjonales® zu geben, an 
die hierorts bejtehenden Borjchriften, mit Hinweglafjung aller in den Inftructionen 
enthaltenen Einzelheiten. Eine gute Ueberficht giebt E. Tilp in jeinem »Praf- 
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tiichen Majchinendienft im Eijenbahnwejen«, an welchen wir uns vorzugäweije 
anlehnen. 

Der Dienft mit der Zocomotive, jei es Fahr-, Verſchieb- oder Rejervedienit, 
wird für den Führer ud dem ihm zugewiejenen Heizer in der Regel durch die im 
Heizhauje angeichlagene Dienjtordnnung beftimmt. Der Führer ift verpflichtet, ſich recht- 
zeitig davon Kenntniß zu verichaffen und fich zur gehörigen Zeit bei der von ihm zu 
bedienenden Maſchine einzufinden, um fie in vollkommen dienjtfähigen Zuftand 
zu verjegen. Zu dieſem Zwede muß der Führer mit feinem Heizer in der Regel 
drei Stunden vor dem zum Abgange des Zuges oder vor einem zum Antritte der 
anderweitigen Dienftleijtung be- 
itimmten Beitpunfte bei feiner 
Majchine ericheinen. Werden 
indes die Majchinen durch Vor— 
heizer bedient, jo reftringirt fi) 
der vorjtehend angegebene Zeit- 
abjchnitt auf eine Stunde. 

Die Füllung des Keſſels 
hat in der Regel jchon früher 
ftattgefunden. Es ift dem Ma- An 
ihinenperjonale jtrenge unter- a Bu 
jagt, ohne Wiffen der Heizhaus- ABER 
leitung dem Speijewafjer weld)' 
immer namenhabende Bei— 
michungen in den Keſſel oder 
Tender beizugeben. Was Die 
Füllung betrifft, welche in der 
Regel aus der Wafjerleitung 
des Heizhaujes mittelft Schläu- 
hen geichieht, ift zu bemerfen, 
dab hierbei für das Ent- 
weichen der Luft aus dem Keſſel gejorgt werden muß, widrigenfall® die zu- 
jammengepreßte Luft ein jolches Hinderniß werden fann, daß der Wafjerdrudf aus 
dem Reſervoir nicht genügt, um das Wafjer in gehöriger Menge in den Keſſel 
eintreten zu lafjen. Die Deffnung des Regulator8 zum Entweichen der Luft ift 
gefährlich, weil bei Unterlafjung des Schließens desjelben unter Umftänden die 
Maſchine fich nad) Anjammlung von Dämpfen von jelbft in Bewegung jegen 
fönnte. Zur Verhütung eines ſolchen Vorkommniſſes, welches auc in Folge Un» 
dichtheit des Negulators eintreten kann, muß der Steuerungshebel aufs Mittel 
geitellt werden (vgl. Seite 259). Während der Füllung des Keſſels mit Speijewajier 
genügt es, wenn die Probirhähne geöffnet find. Unter Umftänden ericheint es nicht 
unmwedmäßig, durch den Drud, den die vom Wafjer zujammengepreßte Luft erzeugt, 

Ehweigers2erhenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 26 
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einigermaßen die Dichtung zu prüfen. Dann aber muß der Majchinenführer zur 
rechten Zeit die Probirhähne zum Auslafjen der Luft öffnen. 

Nach geichehener Füllung auf die erforderliche Höhe, mindejtens bis zum 
mittleren Probirhahn (vgl. Seite 324), muß fi) die Meberzeugung verichaftt 
werden, daß der Ablafhahn am Keſſel gut und haltbar, die Wärmerohrhähne, 
der Hahn der Füllichale und die übrigen Wechjel und Hähne geichlofien find, 
Ebenjo muß ſich der Führer immer überzeugen, daß die Rauchfaftenthüre dicht 
und haltbar verichloffen, die Siederohre nicht verftopft und gehörig gereinigt jind. 
Wenn der Tender aus irgend einer Urjache von der Majchine abgejchoben war, 
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muß er vor dem Anfeuern der Locomotive unbedingt angeſchoben und mit der 
Locomotive auf das Sorgfältigite verbunden werden, wovon der Locomotivführer 
ſich perjönlich zu überzeugen hat. 

Nach al’ dem Vorgejagten fann erjt zur Anlegung des Feuers im Feuer— 
faiten gejchritten werden. Das auf dem im vollfommen guten Zuftande befindlichen 
Roſte hergerichtete, gehörig verkleinerte und trodene Vorheizholz wird nun in 
Brand gejegt. Die weitereNachjeuerung ift derart zu unterhalten, daß zur gehörigen 
Zeit der nothwendige Dampf vorhanden it, ohne daß mit dem Brennmaterial 
vergeudet werde, was der Führer genau zu überwachen hat. Bei raſch von ftatten 
gehender Dampfentwidelung ift der überflüfjige Dampf zur Erwärmung des Tender: 
wafjers bis zur bejtimmten QTemperaturgrenze (mit Bezug auf Injectoren) in den 
Tender zu leiten. Das Vorheizen geichieht in der Regel im Heizhauje, wobei darauf 
zu achten iſt, dab die Majchine mit ihrem Rauchfang unter ein Abzugsrohr, 
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niemals aber unmittelbar unter das Dachgebölze zu ftehen fomme. Bei Anheizen 
außerhalb des Heizhaufes (beziehungsweije bei Abwejenheit eines jolchen) ijt auf 
die Nähe von Magazinen oder feuergefährlichen Gegenjtänden Bedacht zu nehmen. 

Das Schmieren der Locomotive und des Tenders joll entweder vom Loco— 
motivführer perjönlich gejchehen, oder es fann dies unter Aufficht und Anleitung 
des Führers dem Heizer dann übertragen werden, wenn derjelbe bereit3 genügend 
erfahren und als zuverläfjig erprobt ift. Für Eriparnifje beim Schmiermaterial- 
verbrauch) find allenthalben Prämien eingeführt, woran Führer und Heizer theil- 
haben und es ijt jomit Aufmunterung zu einem jorgjamen und rationellen Borgang 
beim Schmieren gegeben. Andererjeit3 aber werden Bernadhläfjigungen, jowie ander- 
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weitige Mißbräuche mit jchweren Strafen belegt und es wird bei vorfommenden 
Verreibungen oder Beichädigungen der Majchinentheile der angerichtete Schaden 
dem Schuldtragenden zur Lajt gelegt. Das Schmieren muß rajch, dabei jedoch 
jorgfältig und mit Gejchidlichkeit derart geichehen, daß alle Theile genügend aber 
nicht überflüffig gejchmiert werden, und daß fein Schmiermaterial unnüß ver— 
geudet werde. 

Die Schmierapparate müſſen öfter nachgejehen, gereinigt, die Schmierlöcher 
und Delzuführungen frei gemacht, die Dochte nad) Bedarf ausgemwechielt und jo 
geitaftet werden, daß weder zu viel noch zu wenig Del zugeführt wird. Dies richtet 
\ih nach der herrichenden Temperatur und der Fejtigkeit oder Dünnflüfjigkeit des 
jur Verwendung gelangenden Schmiermateriales. Das Schmieren der Cylinder 
(Kolben) und Schieber ijt nur vor Beginn der Fahrt erforderlich. Während des 
Ganges der Majchine erſetzt der feuchte Dampf die Schmierung. 

26* 
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Auf jedem Tender müfjen jene Werkzeuge, Geräthichaften und Materialien 
vorhanden fein, welche während des Dienjtes entweder regelmäßig oder fallwetie 
benöthigt werden jollten. Hierzu zählen Fadeln, Kuppelungsbolzen und Reierve- 
fuppelungen, eijerne und hölzerne Stoppel für TFeuerröhren, Hanf» und Arbeıt:- 
ſchnüre, Zugleine, Wafjereimer und Schmierfübel, Schürhafen und Holzhade, ver: 
hiedene Hämmer, Zangen und eijerne Hebel, Kannen, Signallaternen und Laterne 
für Wafferftand und Manometer, Hand» und SKreuzmeißel, Aichenräumer und 
Rauchkaſtenräumer, Kohlen und Schladenichaufel, Signalſcheiben von Blech, ver: 
ichiedene Schraubenjchlüffel, Kohlenzange, englifche Schrauben- und Stodwinte 
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Pragenwinde, Schraubenzieher und Lampenjcheere, eine Fackelkiſte und eine Kıte 
für die Kleider de8 Majchinenperjonales u. j. w. Jedes Werkzeug oder Gerätht 
wird mit der Nummer des zugehörigen Tenders, die Schraubenjchlüfjel mit jen« 
der Locomotive verjehen. Für die Volljtändigfeit diefer Tenderausrüftung it der 
Majchinenführer verantwortlich beziehungsweile erjagpflichtig. 

Der Majchinenführer hat vor der Fahrt aus dem Heizhaufe die Locomotix 
genau zu revidiren und zu unterfuchen. Alle Seile, Bolzen, Schrauben ꝛc. müflen 
gehörig nachgezogen jein und hat ſich der Führer zu überzeugen, daß alle Hand 
haben, wie zum Negulator, zur Aſchenkaſtenklappe, zum Blasrohr u. ſ. w., dr 
Steuerungshebel und alle Hähne gangbar und Leicht zu dirigiren find, ob die Ba 
bindung des Tenders mit der Majchine verläßlich jei. Die Sandjtreuapparat! 
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müfjen mit teodenem, jharfem Sande gefüllt, ein entiprechender Vorrath von dem- 
jelben mitgeführt und gegen Eindringen von Näfje gefichert fein. Der Führer hat 
ferner darauf zu jehen, daß die vorgefchriebenen Signallaternen ſich in vollfommen 
brauchbarem Zuftande befinden und die Waſſerſtands- und Manometerlaterne vor 
Eintritt der Dunkelheit angezündet werden. Es iſt zu bemerfen, daß die auf den 
Stationsgeleifen verfehrenden Majchinen, ſowie verſchiebende oder außerhalb des 
Heizhaufes in Bereitichaft ftehende Mafchinen bei Nacht vorne und rückwärts je 
eine Signallaterne mit rothem Licht zu tragen haben. 

Soll die Locomotive an die Garnitur gebracht werden, jo wird die Tender- 
bremfe gelüftet, da3 Achtungsfignal mit der Dampfpfeife gegeben und der Regu— 
lator ganz mäßig geöffnet, um ein allmähliches Anwärmen der Eylinder zu be- 
wirfen. Das hierbei aus dem erfalteten Dampfe niedergeichlagene Condenjations- 
waſſer muß durch die Eylinderhähne abgelafjen werden, welche zu diefem Zwecke 
io lange als nöthig offen zu halten find. Principiell joll der Führer nie eine Be- 
wegung ausführen, d. h. den Regulator nicht öffnen, bevor er nicht das Achtungs— 
fignal gegeben hat. 

Bei der langjamen Fahrt vom Heizhaufe zur Garnitur hat der Führer Ge- 
fegenheit, fich von dem richtigen Gange aller Bewegungstheile und der Thätigfeit 
der verjchiedenen Vorrichtungen zu überzeugen. Die Fahrt zur Garnitur hat nad) 
den Weifungen des Stationsvorftandes zu geichehen und ift die Mafchine von 
einem Functionär zu begleiten. Das Anftellen der Zocomotive an den Wagenzug 
muß mit bejonderer Vorficht und Behutjamkeit geichehen, damit das ftarfe An- 
jtoßen vermieden werde. Die Verbindung des Tenders mit dem erſten Wagen der 
Garnitur wird durch das Stationsperjonale bejorgt, doch liegt dem Führer die 
Verpflichtung ob, fi) von der volltommenen und ficheren Verbindung die Ueber- 
jeugung zu verichaffen. 

Auf die einzelnen Kategorien der Züge übergehend, beginnen wir mit den 
Güterzügen. Ihre Zahl beziehungsweije die Anzahl der Achjen pro Zug hängt 
in erfter Linie von der Dichte des Verkehrs, die Achjenzahl überdies von den 
Steigungsverhältnifien der betreffenden Bahn ab. Nachdem die todte Laſt der Züge 
an ſich conftant bfeibt, erhellt, daß die Koften Leerer oder halbleerer Züge, und 
je mehr, defto jchneller fie verfehren, ein ungünftiges Verhältniß ergeben. Das 
Seal wäre: für den Verkehr eben hinreichende Zahl möglichit vollbelafteter Züge, 
denn den Transport der Mafchinen und Wagen muß die Bahn, der Perſonen 
und Frachten aber das Publicum bezahlen. 

Die Einleitung der Güterzüge liegt ganz im Belieben der Bahn, während 
jene der Perſonenzüge einen gleichmäßigen täglichen Verkehr bedingt. Die Einleitung 
von vollen Laftzügen wird durch die Verfehrsmafje bedingt; ift die Ießtere feine 
bedeutende, jo werden gemifchte Züge eingeftellt. Es ift indes im Auge zu be— 
halten, daß bei Zügen diefer Gattung die Fracht, für welche es hierbei feinen 
höheren Sat giebt, fehneller, aljo mit höheren Selbſtkoſten transportirt werben 
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muß. Daher jollen gemijchte Züge den Charakter von Güterzügen mit Perjonen- 

beförderung haben. Bei kurzen Lieferzeiten empfehlen ſich Eilgüterzüge für 

Vieh, Stüdgüter u. |. w. 
Rückſichtlich 


der Belaſtung der 
Züge handelt es 
ſich zunächſt darum, 
die Leiſtung der zur 
Verfügung ſtehen— 
den Maſchinen ge— 
nau zu kennen, was 
durch Rechnung 
oder Leiſtungs— 
fahrten geſchieht. 
Daraufhin 
wird die »Bela— 
ſtungstabelle⸗ für 
die einzelnen Zugs- 
gattungen be 
ziehungsweiſe 
Streckengruppen 
| aufgejtellt. Wenn 
' wegen localer Stei: 
gungen, deren zu 
Liebe die Bela 
ſtung der ganzen 
| Stredenjection 
| nicht herabgemin- 
dert werben fann, 


u⸗auao no uj ſiunvquoſnt San? Jlodsuvizg 


Verdoppelung der 
Maſchine nöthigiſt, 
entſchließt man ſich 
in der Regel für 


das Nachſchieben, 
welches die An— 
wendung der Ma— 
ximallaſt für jede 
Maſchine, die Schonung der Zugvorrichtungen, die Sicherheit gegen Abreißen und 
Entrollen des Zuges gewährt. Züge auf ganzen Stredenjectionen mit doppelten Ma— 
ſchinen zu befördern, ift nicht rationell, außer für den Rüdtransport von Majchinen 
ohne Gegenzug, wo bei Steigungsjtreden eine davon als Vorſpann- oder Schiebe 
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majchine benüßt wird, wenn der halbe Transport ji) als unvortheilhaft erweiien 
jollte. Sollten die Güterzüge auf gewiſſen Streden regelmäßig weit unter dem 
Normale belastet jein, jo empfiehlt es fich, Dieje geringe Lat den Perjonen- oder 
gemiichten Zügen beizugeben. 

Der Locomotivführer ift verpflichtet, Die Ziige mit den denſelben nach der 
Belaftungstabelle zufommenden Laften zu befördern. Auch Ueberfaften joll er inner- 
halb der in den allgemeinen Beſtimmungen angegebenen Grenzen nad; Möglichkeit 
zu befördern trachten. Nur wenn der Zuſtand jeiner Majchine, die Witterungs- 
verhältniffe oder andere ungünstige Umftände die anftandslofe Beförderung des 
überfafteten Zuges in Frage ftellen oder nicht möglich machen würden, kann der 
Führer unter Angabe der Urjachen dienftlich die Erflärung abgeben, daß er 
die Ueberlaft nicht mitnehmen fünne. Im Uebrigen hat ſich aber der Führer der 
Anordnung feiner Vorgejegten zu fügen umd iſt der diesbezügliche Sachverhalt in 
den Stundenpaß einzutragen. Bei Beförderung der Züge mit zwei Majchinen 
miüffen dem zugführenden Locomotivführer der Name und die Nummer des Vor- 
Ipannführers, dem leßteren die gleichartigen Angaben des zugführenden Majchinen- 
führer3 angegeben, d.h. in deren »Leiftungsbücheln« eingetragen werden. Dem 
Zugführer ift die volle Brutto- und Nettolaft, dem Vorjpannsführer Hingegen nur 
die volle Bruttolaft befanntzugeben. 

Ueber die Zufammenjtellung der Berjonenzüge iſt Bemerfenswerthes nichts 
zu jagen. Die Anzahl der Wagen richtet ſich nach den jeweiligen Bedürfnilien, 
ebenjo die Auswahl nach Claſſen. In der Regel überwiegen die Wagen III. Claſſe 
und begnügt man fich rückſichtlich der II. Claſſe vielfach mit gemijchten Wagen 
I. und II. Claſſe. Auf Secundärbahnen find Wagen I. Claſſe Häufig gar nicht 
vertreten. Da die Fahrgeichwindigfeit der Perjonenzüge relativ gering ift, ſtellt fich 
die Zahl der Wagen (Achſen) höher als bei den Schnellzügen, für welche in 
der Regel das bejte und bequemfte vorhandene Wagenmaterial eingeftellt wird. In 
früherer Zeit beftanden die Schnellzüge vielfah nur aus Wagen I. Claſſe, jebt 
führen fie allenthalben alle drei Clafjen, mit wenigen Ausnahmen, bei denen Die 
III. Claſſe entfällt. 

Eine bejondere Stellung im Eijenbahnbetrieb nehmen die internationalen 
Erpreßzüge ein. Seit man die oceaniichen und die Flußdampfboote mit allen 
nur erdenklichen Behaglichkeiten verjehen hat, war man beftrebt, diejelben auch dem 
Eifenbahnreijenden zu bieten. Den erjten Anſtoß hierzu gaben die Amerifaner durch 
Einjtellung von Schlaf-, Speiſe- und Salonwagen in die fahrplanmäßigen Züge. 
Die Einrichtung des Schlafwagens war die erjte, welche fi) auf europäijchen 
Eijenbahnen Eingang verichaffte. ES bildete fich zumächit in Frankreich eine Unter- 
nehmung unter der Bezeichnung » Compagnie internationale des Wagons-Lits«, Die 
anderen Länder folgten bald nad. In der Folge wurden auch Speifewagen auf 
einzelnen Streden in Betrieb gebracht umd ſchließlich brach ſich die Einrichtung com- 
pleter Erpreßzüge, welche auf den europäiichen Hauptlinien in Verkehr gejebt 
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wurden, raid) Bahn. Diejelben führen durchwegs Wagen nach amerikaniſchem 
Syitem, nämlich; Schlaf», Speife: und Salonwagen, einen Küchenwagen mit Vor: 
rathsfammer und einen Gepädwagen. Die Zugkraft wird von der jeweiligen Bahn- 
verwaltung, auf welche der Zug übergeht, beigejtellt. Die Zufammenftellung der 
Garnitur ift derart getroffen, daß die Fahrgäfte von einem Wagen in den anderen 
übertreten fünnen, ohne gefährdet zu werden. Zu diejem Ende find die Verbin 
dungsftege zwijchen je zwei Wagen durch jogenannte »Souflet3s« — ſchmale Gänge 
aus Lederbalgen — gejchüßt. 

Luruszüge 
find in (Europa, 
joweit Private in 
Betradht kommen, 
nur eine vereinzelte 
Erſcheinung. Zwi— 
ſchen Dover und 
Paris verkehrt ſeit 
etwa zwei Jahren 
ein ſogenannter 
»Clubzug;, welcher 
großen Comfort 
und tadelloje Ele 
ganz verbindet. Ju 
Amerifa, wo der 
freien Entfaltung 
der individuellen 
Laune faum irgend 
welche Grenzen ge 
jtedt find, findet 
man Luxuszüge 

Verbindungsfteg mit Lederbalgen (»Souflete). häufiger. Insbeſon⸗ 

dere find es Die 

Eiſenbahnkönige, welche ſich eine ſolch' Eojtipielige Einrichtung gönnen und der 

Natur der Sache nad) auch gönnen fünnen. Züge diefer Art unterjcheiden fich von 

den gewöhnlichen Erpreßzügen dadurch, daß die Wagen ganz nad) den Eingebungen 

und dem Gejchmade der Beiteller gebaut und ausgejtattet werden. Selbſt Spiel- 

wagen für die Kinder, Bibliothef- und Mufitwagen, Badecoupes u. j. w. findet 
man vertreten. 

An Stelle der amerikanischen Luruszüge treten in Europa die einzelnen 
Luxuswagen hervorragender Perjönlichkeiten und die förmlichen Hofzüge. Ihre 
Anordnung und Einrichtung haben wir gelegentlich der Beſprechung der Wagen 
diejer Züge (vgl. Seite 346) kennen gelernt. Die Hofzüge verkehren immer als 
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Separatzüge, aljo nicht fahrplanmäßig, wogegen die einzelnen Luruswagen der 
Natur der Sache nad) in die regelmäßig verfehrenden Züge eingejtellt werden. Bei 
eriteren findet eine bejondere Beauffichtigung jeitens hierzu bejtellter Organe jtatt, 
wozu wohl die Anmejenheit eine höheren Beamten genügt. Es empfiehlt fich 
nicht, dad Majchinenplateau mit höheren Organen zu füllen, da dadurd) die Ma— 
ichinenbedienung behindert, Führer und Heizer leicht verwirrt werden fünnten. 
Neben der Anweſenheit eines höheren Beamten, dejjen Dajein dem erecutiven Per: 
jonale die Nothwendigfeit vermehrter Sorgfalt vor Augen führt, bietet die Wahl 
des beiten, bejonnenften, erfahrendften und mit der Strede wohlvertrauten Zugs— 
perlonales die Garantie eines glatten Betriebes. 

Mit der Vereinigung der einzelnen Wagen zu einem Zuge tritt eine Reihe 
von techniſchen Hilfseinrichtungen in Verbindung, welde die Garnitur zu einem 
im technischen Sinne organijchen Ganzen gejtaltet. Die einzelnen Wagen find jodann 
nur mehr die Glieder einer Kette, welche fich um jo complicirter geftaltet, je viel- 
gejtaltiger Die dem Zuge gemeinfamen Hilfeinrichtungen find. Zunächſt müſſen die 
einzelnen Wagen in Zufammenhang gebradht werden, was durch die Zugvor— 
rihtungen (Suppelungen) erreicht wird. Damit in Berbindung ftehen die Stop: 
apparate, welche die Zugwirfungen zu paralyfiren haben. Alsdann wird es ich 
Fallweiſe darum handeln, den in der Bewegung befindlichen Zug in feinem Laufe 
zu hemmen, was mitteljt der fogenannten Durchgehenden Bremjen von einem 
Punkte des Zuges aus für alle Wagen desielben gleichzeitig erzielt wird. Gemein- 
Jam find allen Wagen eines Zuges ferner die Beheizung und die Beleuchtung 
und jene Vorkehrungen, welche zur Sicherheit der Reifenden beziehungsweiie des 
Zuges jelbjt dienen und Noth- und Hilfsfignale genannt werden. Wir wollen 
nun dieſe Vorrichtungen der Reihe nad) beiprechen. 


Die Zug- und Stoßapparate — Lenkachſen. 


Das Princip dieſer Vorrichtungen wurde bereit3 an anderer Stelle (vgl. 
Seite 333) kurz erläutert. Beftünde jede Wagencolonne aus einem einheitlichen 
feiten, in feinen einzelnen Theilen unbeweglichen Ganzen, jo würde die zu jeiner 
Fortbewegung nothwendige Maichinenkraft weit größer ausfallen, als in dem Falle, 
wenn die Verbindungen zwiichen den Wagen Spielraum gewährten. In lehterem 
alle wird ein Wagen nad) dem anderen in Bewegung gejegt, die Gejammtlaft 
ſonach allmählich von der Stelle gerüdt, bis der ganze Zug ins Rollen fommt. 
Nun ift e8 aber von Belang, daß die Vorrichtungen, welche die Verbindung von 
Wagen zu Wagen heritellen, derart eingerichtet find, daß das ruckweiſe Anziehen 
auf die einzelnen Vehikel nicht nachtheilig wirfe, weil fie jonft jehr bald Schaden 
nehmen würden. Man erreicht dies durch die elaftiichen Zugvorrichtungen, welche 
indes ihre Aufgabe nur unvollfommen erfüllen würden, wenn fie lediglich von 
Wagen zu Wagen reichten. Aus diejem Grunde geftaltet man die Zugvorrichtungen 
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als ein einheitliches Ganzes, indem die unterhalb eines jeden Wagens durchgeführten 
Zugftangen miteinander in elajtiicher Weiſe verbunden find. 

In ähnlicher Weiſe find, wie der Leſer von früherher weiß, die Stokapparate 
angeordnet. Die einzelnen Wagen eine Zuges würden, wenn fte feſt ameinander 
jtänden, ohne die Puffer eine jteife Mafje bilden, welche fich nicht durch Krüm— 
mungen bewegen fünnte. Umgekehrt würden die einzelnen Wagen, wenn fie in 
einiger Entfernung von einander jtünden und der Zug fi in Bewegung befände, 
im Falle daß die Locomotive rajch bremfte oder irgend ein Unfall eine plöglice 
Hemmung berbeiführte, eritere mit ihrem vollen Gewicht aufeinanderjtoßen und 
ichwere Beichädigungen herbeiführen. Unelaftiiche Ruffer, wie fie in der erften Zeit 
des Eiſenbahnweſens beftanden, erfüllen die Aufgabe der Abſchwächung der Stöße 
nicht; fie werden daher elaftiich eingerichtet. Zugleih wird, indem man bie 
Schraubenfuppelungen jo weit anzieht, daß die gegenüberjtehenden Pufferteller je 
zweier Wagen in Berührung fommen, der erforderliche Spielraum von Wagen zu 
Wagen Tediglih auf die Wirkung der elaftiichen Zug. und Stoßvorrichtungen 
beichränft, wodurch die Garnitur in feiten Zuſammenſchluß gelangt, ohne die Be: 
weglichfeit ihrer einzelnen Theile einzubüßen. 

Die Zug und Stoßapparate jpielen eine nicht unmwejentliche Rolle in der 
Reihe jener Factoren, welde man »Zugwiderſtände- nennt. Man hat diejelben ın 
neuefter Zeit gründlichen Studien unterzogen und ſich bemüht, Vorkehrungen zu 
treffen, welche diejenigen Zugwiderjtände bejeitigen jollten, die ſich aus der un- 
richtigen Stellung der bewegten Fahrzeuge in den Geleifen ergeben. Als richtige 
Stellung eines Fahrzeuges wird diejenige angejehen, welche der Bewegung desijelben 
den geringjten Widerjtand entgegenjegt. Bon Einfluß Hierbei find, und zwar ſeitens 
der Fahrzeuge: das Radreifenprofil, der Radjtand (beziehungsweile die Beweglichkeit 
der Achſen) und die Zug» und Stoßapparate; jeitens des Geleiies: das Schienen 
profil und die Form und Ausführung des Geleifes. Für uns handelt es fich bier 
nur um die Zug: und Stoßapparate, wozu noch einige jpäter anzubringende Be- 
merkungen über die Lenkbarkeit der Achien hinzukommen. 

Theoretiic richtig ift, daß diejenige Lage der Zugitangen und Kuppelungen 
die bejte ift, in welcher diejelben ein die Geleismittellinie umichließendes Polygon 
bilden (erjte Figur auf Seite 411). Ferner machte fich die Anſchauung geltend, 
daß die Zugapparate auf den Zugwiderftand am günftigften einwirken müßten, 
wenn diejelben die Schwerpunkte der Wagen gelenkig verbinden, jo daß im der 
Curve die Geleismittellinie dos Zugkräftepolygon umschließt. Da e8 aber conjtructiv 
ichwierig tft, die Zugitangen in den Schwerpunkten der Wagen gelentig zu machen, 
würde e8 genügen, die Knickpunkte etwa über den Achsmitten anzubringen. Wie 
num von fachmännischer Seite geltend gemacht wird, hatte man hierbei überjeben, 
daß der Curvenwiderſtand des frei laufenden Wagens größer ijt, als bei den im 
Zuge laufenden Wagen, und daß für die radiale Verichiebung der Wagen im der 
Curve den Angriffspunft der Kräfte gar nicht und nur die Richtung derfelben in 


u 
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Betracht kommt. Die Gelenkigfeit der Zugitangen empfiehlt fich gleichwohl, und zwar bei 
Wagen von außergewöhnlicher Ktaftenlänge, weil bei der Curvenſtellung jolcher 
Wagen die Zughafen jo weit von der Mittellinie des Geleifes abjtehen können, 
daß einerjeitS der angefuppelte Wagen derart durch die Kuppelung gezogen wird, 
daß das anlaufende Rad einen jehr ftarfen Spurfranzdrud erfährt, anderieits der 
Wagen ſelbſt in eine gefährliche Lage gebracht werden fan. Durch das Drud- 
moment, welches die Puffer an der Innenjeite der Curve ausüben, werden die 
Wagen in der Nich- 
tung Pr (Fig 2 
nebenftehend) hinaus: 
gehoben. Daraus 

tolgt aber, daß ſich 
die Spurfrangdrüde 
lämmtlicher äußeren 
Räder der mittleren 
Wagen eines Zuges 
it demjelben Maße 
vermehren, wie ſich 
die Spurfranzreibung 
an den äußeren Vor— 
derrädern der erjten 
und letzten Fahrzeuge 
vermindert. Der 

Wagenzug wird dem: 
entiprechend in der 
Mitte stärker ge— 
frümmt jein als Die 
Geleismittellinie und 
die Verbindungslinie 
der  Wagenichwer- 





punkte (vgl. Fig. 3 Be 
nebenjtehend). Lage der Zugftangen und Huppelungen zum @eleife. (Fig. 1-3.) 
Die Buffer: 


prejjung in den Eurven hängt, wenn man vom Curvenradius abfieht, von 
zwei Momenten ab: eritens von der Pufferſpannung der im geraden Geleije 
befindlichen Fahrzeuge, welche derart bemejjen wird, daß die Wagen ruhig 
laufen; zweitens von dem Pufferabſtande beziehungsweie dem Abjtande des Puffers 
vom Zughaken (b in umftehender Figur), welcher der Hebelarm desjenigen Mo— 
mentes ift, das auf die Geradftrebung des Zuges wirft. Je Heiner diefer Abjtand 
gemacht wird, deſto geringer wird die jchädliche Einwirkung der Pufferpreſſungen 
auf den Curvenwiderſtand fein. 
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Das Ideal wäre ſonach, den fraglichen Abjtand — 0 zu machen und ent- 
jpricht dies dem Einpufferiyftem. Zur Zeit bejteht dasjelbe nur auf einigen 
Secundärbahnen, vornehmlich bei ſolchen mit jchmaler Spur, wo die geringere 
Kaftenbreite die Doppelpuffer dem Zughafen zu nahe bringen würde. Die für die 
Curvenbefahrung zwedmäßigfte Stellung und Form veranjchaulicht die hier unten: 
ftehende Figur. Um das Schlingern der Wagen zu vermeiden, werden die Puffer: 





Bufferftellung in den Gurven. 


flächen abgerundet. Die Kuppelung kann beliebig feit angeipannt werden, ohne 
den Zug in Curven fteifgängig zu machen. 

Die Gegner des Zweipufferfyftems machen mit Recht geltend, daß mit dem- 
ielben große Gefahren für das mit der Kuppelung betraute PBerjonale ermachien, 
da fie fich zwiichen die Puffer ftellen müfjen, wobei jede Unachtjamteit mit dem 
Zeben oder jchwerer Verftümmelung bezahlt wird. Nun bilden aber bei freier — 
nit zwangläufiger — Kuppelung 
der Wagen die jeitlichen Puffer da: 
fiherfte Mittel zur Verminderung der 
Sclingerbewegungen und wird des 
halb jowohl der Bewegungswiderftand 
wie die Sicherheit von Entgleilungen 
im geraden Geleiſe einerjeit3 durd 
ſcharfes Kuppeln der Fahrzeuge, ander: 

Ginpufterinftem. ſeits durch großen Pufferſtand erhöht. 

Um nun der Vortheile des Zweipuffer: 

ſyſtems nicht verlujtig zu werden, ijt man jchon feit Jahren bemüht, Vorrichtungen 

zu erfinnen, welche das Stuppeln der Wagen außerhalb des Geleiſes ermöglichen, 

um die berührten Gefahren für das Perſonale zu bejeitigen. Bis jegt ift es nicht 

gelungen, eine allen diesfälligen Anforderungen entiprechende Vorrichtung zu con- 

ftruiren. Dagegen iſt e8 Har, daß mit dem Centralpufferſyſtem ein völlig gefahr- 
[oje Kuppeln verbunden ift. 

Indes muß, jollen Drud und Zug bei den Wagen in derjelben Linie er- 
folgen, bei Gentralpuffern die Kuppelung verdoppelt werden, aljo ein gegenfeitiges 
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Anjpannen der Wagen bei größerer Durchbiegung der Zug- und Drudfedern aus- 
führbar jein. Will man Hierbei die Zugftange gleichzeitig als Pufferftange, d. 5. 
die Bufferfeder auch als Zugfeder benügen, jo wird man auf eine bedeutend 
einfachere, in Figur auf S. 412 unten veranjchaulichte Conftruction geführt, bei 
welcher jedoch die Zugftange jelbit jteif bleiben muß und nicht gelenkig gemacht 
werden fann. Die Zugfetten müßten paarweije und an einem Balancier angebracht 
werden (Vgl. A. O. V.: »Ueber die Mittel zur Verminderung der Widerftände bei 
Eijenbahnzügen.«) 

Die Nachtheile der Centralpuffer, nämlich die freiere Oscillation der Fahr: 
zeuge, hat neuerdings der franzöfiiche Ingenieur Roy durch nachftehend bejchriebene 





Roy’s centrale Pufferfuppelung. 


Conftruction nach Thunlichkeit zu beheben getrachtet. Die Puffer haben hier (vgl. 
vorftehende Abbildung) die Form verticaler Halbeylinder (T) und werden von 
zwei Ringen (A) umfaßt, welche fie zufammenhalten und die auf jolche Weije die 
Function von Zughaken verrichten. Der Durchmeſſer diefer Ringe iſt um etwa 
10 Millimeter größer al3 jener der Puffer, damit fie leicht über die letzteren gelegt 
werden fünnen. Die Puffer jelbit find nad) einem Sägezahn gejchnitten, um ihre 
Verbindung zu erleichtern, denn in Folge diefer Gejtaltung nehmen fie jofort die 
gegenfeitige richtige Stellung ein. Ein Spielraum von 3 Centimeter zwijchen den 
Oberflächen geftattet ihnen übrigens, fich in den Curven nad) Erfordernig gegen- 
einander zu neigen. 

Die Kuppelung der Wagen vollzieht ſich nun in folgender Weile: Der 
Ring A ift an dem Reifen C, welcher ſich um die Pufferachie drehen kann, 
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befeftigt. Wenn die Puffer fich berühren, wird der Ring A gehoben, indem man den 
Reifen entiprechend dreht und erſteren jodann über die beiden Puffer fallen läßt 
Hierbei legt ſich die jenfeitige Naje des Ringes A in die Gabel, welche den Reif C 
trägt. Durch einen Bolzen, den man durch die Deien der Gabel und der Ring— 
naje Hindurchichtebt und der ein Gegengewicht (P) befitt, wird dieſe Lage des 
Ringes firirt. Mit dem unteren Ringe verfährt man auf gleiche Weife. Jeder Ring 
fann für jich allein ohne Deformation die Wirkung der Zugkraft aushalten. Die 
Kuppelung bietet daher doppelte Sicherheit. Roy's Syſtem hat auf der Gebirgs: 
bahn von St. Georges de Commierd nad) La Mure in Frankreich praftiiche Ver: 
wendung gefunden. 

Wir haben nun noch einige Bemerkungen über den Widerftand, welchen die 
jteifen Adhjen in den Curven der Zugkraft entgegenfegen, vorzubringen, beziehungs- 
weiſe der Mittel zu gedenken, welche dieiem Uebelſtande abzuhelfen juchen. Die 





Stellung der Truds in ber Gurve. 


Sache liegt bekanntlich jo: bei Wagen für gerade Geleiſe it ein großer Raditand 
von Vortheil, weil diejelben jehr ruhig laufen; die Beichränfung bes Eurvenwider- 
ftandes erfordert aber einen Heinen Radſtand. Beiden Verhältniften werden die 
Wagen mit Trudgeitellen gerecht. Es ift indes hervorzuheben, dat der Trud 
die Tendenz hat, fich bei einem einfeitig auftretenden bedeutenden Echienenwibder: 
ftande (W in vorftehender Figur) mit dem Momente Wa zu drehen, welchem 
das aus der Spurfranzreibung (S) und dem Abjtand - gebildeten Moment ent: 
gegenwirft. Dadurch erleidet das Trudgejtell in geraden und gefrümmten Geleiien 
ſtark jchlingernde Bewegungen und neigt zum Entgleifen. Dieſem Uebelitand kann 
nur durch Vergrößerung von b, d. i. des Bartialraditandes, entgegengewirkt werden. 
Ein großer Partialradjtand Liefert dem Truckwagen auch im geraden Geleiie eine 
leichte Beweglichkeit; der Totalraditand aber fann rückſichtlich des Widerjtandes 
überhaupt nicht groß genug gewählt werden. 

Das Truckſyſtem ift indes nicht ohne Nachtheile. Wagen mit Drrebgeitellen 
haben ein bedeutendes Gewicht, wodurch der Zugwiderſtand in den Steigungen 


Lenkachſen. 415 


ſich erheblich vermehrt. Außerdem bleiben die Achſen des Trucks in den Curven 
in paralleler Lage zu dem durch die Drehzapfen gehenden Curvenradius, wodurch 
die radiale Einſtellung der Achſen nur annähernd erfolgt. Theoretiſch und praktiſch 
correct wird dies aber nur durch die ſogenannten Lenkachſen erreicht. Ihre Con— 
ſtruction beruht auf dem Gedanken, die Schienenwiderſtände beider Räder einer 
Achſe beziehungsweije der vier Räder eines Achjenpaares glei; groß zu machen, 
welches umgekehrt vorausjeßt, daß zwei Räder einer Achſe jommetriich und Die 
Achſe rechtwinfelig zum Geleiſe jtehen. 

Nehmen wir beifpielsweife an, daß die Achjen ab und ed (in nebenftehender 
Figur) eines in der Curve fahrenden Wagens ſich um ihre Mittelpunfte m und 
m, drehen könnten, jo würden, da Das 
Borderrad a an die äußere Schiene und 

Hi das Hinterrad ce an die immere anläuft, 
J die Achſen die punktirte Lage einzunehmen 
ſuchen und nad) außen converfiren und 

ſich der Schienenwiderftand mit der zu— 

—— nehmenden Unrichtigkeit der Achſenſtellung 
) verichlimmern. Um dieſen Uebelftand auf: 





Falſche Stellung ber Achſen in Curven und radiale Einftelung burd Lenkachſen. 


zubeben, muß der Ueberihuß der in den Rädern a und ce auftretenden ftärferen 
Viderftände beziehungsweije der horizontalen Achsdrude derart auf die Näder b 
und d übertragen werden, daß diejelben unter fich gleich groß ausfallen. 

Kloje hat mit jeiner Lenkachie, welche auf Seite 416 abgebildet ift, dies in 
der Weile bewirkt, daß der horizontale Achsichenfeldrud des Nades a durch die 
Hebel 41 und die Schubjtangen 1 und 1! auf den Achsichenfel des Rades d über- 
tragen wird, ebenjo die des Rades e auf den des Rades b. Die Verſchiebungen 
der Räder a und e in der Bewegungsrichtung haben ſonach eine entgegengejeßte 
Verihiebung der Räder d und b zur Folge, und da die Achſen abjolut fteif find, 
jo daß die auf Rad b übertragene Kraft der Schwenkung des Rades a entgegen 
wirkt, jo müſſen beide Achien die richtige Stellung ‚einnehmen, d. h. ſymmetriſch 
zum Geleiſe und radial ftehen. Da indes die Kraftübertragungen mit Bewegung, 
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alſo mit Kraftverluft verbunden find, erfolgt die radiale Einjtellung nicht voll 
ftändig, indem dasjenige Rad gegen die richtige Einftellung etwas zurüdbleibt, 
welches den größten Widerjtand erfährt. Kloſe Hat dieſem Webeljtande in der 
älteren Eonjtruction jeiner Lenkachſe dadurch zu begegnen gejucht, daß er die Achſen 
um den einen Achsichenkel drehbar machte (vgl. die untere Figur Seite 415). Bei 
derfelben bleibt jedoch der bei einem Rade auftretende erhöhte Widerjtand un- 
ausgeglichen; die Radialftellung ift demnach weniger genau und empfindlich. 
Bei den jogenannten »freien Zenfachien« findet eine Uebertragung der an 
beiden Rädern einer Achje verjchieden großen Schienen: 
widerjtände nicht ftatt, und es fann jomit auch von 
einer Radialjtellung nicht die Rede jein. Wenn trof- 
dem die Erfahrung einen bejjeren Lauf jolcher Wagen 
ergeben hat, jo dürfte die Urjache Hierfür im den ge 
ringeren Schlingerbewegungen jein, zu welchen die 
Bahnumebenheiten bei den nachgiebigen Achſen Ver- 
anlafjung geben, nicht aber die Lenfachfigfeit. Man 
bezeichnet demnach jolche Achſen treffender ala »cla- 
jtiiche Uchjen«. Den Lenkachſen fommt übrigens nod 
ein anderer Webelitand zu. Sie haben, wie aus: 
einandergejeßt wurde, den Zwed, die Schienen: 
widerftände auszugleichen; e3 wird aljo die Schwan: 
fung der Achje ſchon dann eintreten, wenn von den 
Rädern das eine einen größeren Widerſtand erfährt 
als das andere. Dies kann ebenjowohl in Curven 
als in geraden Geleijen eintreten, und zwar inner- 
halb jehr kurzer Pauſen, wodurch ein Schlottern der 
Achſen eintreten würde, was für die Widerftands- 
vermehrung von größerem Belange wäre al& bie 
Steifachſigkeit. 
Dieſer allzugroßen Empfindlichkeit, welche über: 
Kofe's Lentachſen. dies durch den Gang der Lenkvorrichtung vermehrt 
wird, hat man durch die jogenannte » Zwangjtellung 
für die Mittellage der Achſen« vorgebeugt. Das Weſen derjelben befteht in Folgendem: 
das Federgehänge iſt zu einem Hebel h (S. 417) ausgebildet, welcher von der Schub- 
ſtange I bewegt wird. Dadurch erhält die Feder nicht nur durch die Achsbüchſe ver- 
mitteljt des Bolzens, jondern auch durch das Gehänge eine jeitliche Verfchiebung, welche 
gleichzeitig mit einem Anheben der Federn verbunden iſt. Bei der Mitteljtellung der 
Achte waltet die tiefjte Yage der Feder vor; es muß daher die Federbelaſtung jelbit- 
thätig auf die tiefite Lage, ſonach auf die Mitteljtellung der Achſe hinwirken. 
Durch die Kloſe'ſche Lenfachjenconftruction ift der Musgleich der Schienen 
widerjtände dadurch bewirkt, daß immer bei zwei auf einer Schiene laufenden 
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Rädern die horizontalen Achsſchenkeldrucke ins Gleichgewicht geſetzt werden. Eine 
mindeſtens ebenjo nahe liegende Löſung bietet aber der Ausgleich der Widerjtands- 
Differenz der auf einer Achje befindlichen Räder, indem man jede Achie für ſich 
und unabhängig von der anderen Achie lenkbar macht. Diefelbe ift in den unten- 
ftehenden Figuren ſchematiſch veranjchaulicht. Die Druditange J des Rades a greift 
bier an einem Hängeeijen h“ an, von welchem aus der Drud durch ein Charnier- 
band s auf einen horizontalen 
Balancier B übertragen wird, Leb- 
terer bewegt auf der Seite bes 
Rades b einen um den Bolzen o 
des Federgehänges ſchwingenden | 
jweiarmigen Hebel aß, an dejjen Zwangſtellung für die Mittellage ber Achſen. 
Ende die Druckſtange!“ der Achs— 
büchje des Rades b eingreift. Um auch hier eine Zwangsftellung für die Mittellage 
herbeizuführen, find die Federgehänge durch je ein Charnierband jowohl mit dem 
Hängeeiſen h, wie mit dem Hebel «ß verbunden. 

Für alle diejenigen Fälle, in denen man in der Lage ift, zwei Achjen mit- 
einander fuppeln zu können, wird die unabhängige Lenkbarkeit jeder Achie fich 











Lentbarteit einzelner Achſen. 


nicht empfehlen; wohl aber kann diejelbe von Vortheil fein, wenn es fich darum 
handelt, einzelne Achſen lenkbar zu machen, wie die Locomotivlaufachjen. (Ver- 
gleiche den anonymen Autor von »Ueber die Mittel zur Verminderung der Wider: 
ftände bei Eijenbahnzügen«.) 

Die ungünftigite Rolle bezüglich des Bewegungsmwiderjtandes in Curven 
ipielen die dreiachfigen Wagen. Hier wird die Mittelachie lenkbar gemacht. Eine 
ganz neuartige Eonftruction rührt von dem weiter oben genannten franzöfiichen 
Ingenieur Roy her. Zu ihrem PVerftändniffe müfjen wir einige Bemerkungen 
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vorausfenden. Um im Allgemeinen die Wirkungen der Zug- und Stoßfräfte auf 
die Achſen abzuihmwächen, dienen die zwiſchen den Achslagern und Achsichentel- 
binden, den Achsgabeln und Adsgabelführungsleijten vorgejehenen Spielräume. 
Der Spielraum a (in untenftehender Figur) in den Achsichenfeln bewirkt, daß die 
Schwingungen des Wagenfaftens ſich nur mit der Stärfe auf die Achien über- 
tragen, welche der in der Längsrichtung auftretenden Achsſchenkelreibung entjpricht. 

Wollte man erreichen, daß die durch die Spurfranzftöße verurjachten Seiten- 
ihwingungen des Wagenfaftens nicht wiederum in Stöße der Lagerjchalen gegen 
die Achsichenfelbinde übergehen, 
jo würde man den Spielraum 
a jo groß zu machen haben, daß 
die Reibung die Stoßwirkung 
aufzehrt, beziehungsweiie daß 












Epielräume in den Achblagern. Roy's Achslager. 


fich die Schwanfung der Achſe ohne Stoß gegen die Achsgabeln bei feftitehend ge- 
dachtem Wagenkaſten vollziehen kann. Letzterem würde entiprochen, wenn man den 
Spielraum a der Yagerichale gleich oder größer macht al8 den Spurfranzabjtand s. 
Theoretiih würde ſich der Spielraum nad der Größe der Achsichentelreibung 
beziehungsweije nad) der Belajtung P richten, auf welche jedoch in der Praris 
feine Rücdjicht genommen werden fann. 

In jehr bemerfenswerther Weife hat Roh die Trage der Beweglichkeit der 
Achſen auf der Seite 413 erwähnten Gebirgsbahn gelöft. Die Wagen diefer Bahn 
ruhen auf drei Achien, deren mittlere feſt ift. Die beiden Endachſen ruhen dagegen 
in bejonders conjtruirten Achslagern, welche den Achſen gejtatten, jich im den 
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Curven bei gleichzeitiger Drehung um einen Zapfen auch transverjal um ein be— 
beitimmtes Maß zu verichieben. Die Gabel des Achshalters befteht aus zwei von 
einander unabhängigen Theilen, die im verichiedenen Ebenen liegen; der eine 
Arm O it auf der Äußeren Seite, der andere Arm C! auf der inneren Seite 
des Längsbalkens des Wagenrahmeng, jener vor, diefer Hinter dem Federbunde 
befeftigt. An diefe beiden Arme find die ©feitichienen BB’ angenietet, auf 
welchen die Baden des Achslagers jchleifen. Dieje letzteren bilden einerjeits 
eine Folge von Gabeln, die mit einem gewiſſen Spiel die innere Gleitjchiene 
B' umfajjen und anderjeit3 eine Ebene, welche jchräg fteht zur Mittellinie 
der Radachſe und am der Gleitſchiene B jchleift, wenn fich die Achfe um ihre 
Mitte dreht. Die Neigung dieſer Fläche begrenzt zugleich die Größe der Ver— 
ſchiebung, weil fie die Achje in ihre normale Lage zurüdzuführen jucht und die 
Öleitichiene nur dann eine Bewegung zuläßt,' wenn die Achſe einen hinreichend 
itarfen Stoß ausübt, veranlaßt durch die Wirkung der gefrünmten Schiene gegen 
den Spurfranz des Rades. Um anderſeits die Verjchiebung der Achſe zu begrenzen, 
it eine doppelte geneigte Ebene über dem oberen Theile des Achslagergehäufes 
bet A und über dem Auflager der Tragfedernitüge, welche die Laſt des Wagens 
auf die Achsbüchſe überträgt, entiprechend angeordnet. 


Beheizung und Beleuchtung der Wagen. 


Was zunächit die Beheizung anbelangt, ift eine rationelle Löſung diejer 
Frage bisher nicht erfolgt. Die Schwierigkeiten find nicht zu unterfchägen, wenn 
man erwägt, daß man e3 hier mit jehr Heinen beengten Räumen zu thun hat, 
deren Luft durch Deffnen der Fenſter oder der Thüre in wenigen Secunden gegen 
die raich einjtrömende Außenluft getaufcht wird. Wünjchenswerth ift, daß: ber 
Feuerherd außerhalb des Wagens liege; gegen das Eindringen von Verbrennungs- 
gajen ins Innere des Coupés möglichft vorgejorgt ſei; die Temperatur möglichft 
gleihförmig jet und über eine gewilje Grenze von etwa 12° nicht getrieben werden 
fünne; die Einlage des Brennftoffes zur Heizung blos am Ausgangspunkt des 
Zuges; der Wechſel blos an beliebigen Hauptftationen mit langen Aufenthalten 
erforderlich und leßterer in wenigen Minuten bewerfitelligt jei. 

Zur Zeit bejtehen auf verichiedenen Bahnen folgende Heizporrichtungen: 
Dampf von der Zugmaſchine, Dampf durch bejondere Dampffefjel, Heizung mit 
präparirter Kohle, durch eiſerne Füllöfen mit Steinfohlen oder Brauntohlen, Füll- 
öfen mit Holztohlen und Wärmflajchen beziehungsweije mit heißem Waffer gefüllte 
Käften. Die ältefte Methode der Heizung durch Wärmflajchen gewährt allerdings 
vollfommene Sicherheit gegen Feuersgefahr, fie wirft jedoch unvollftommen und 
bewirkt hohe Betriebskojten. Ofenheizung ift nicht ungefährlich, überdies unöfo- 
nomiſch und gejundheitsihädlich. Ferner nimmt diefe Vorrichtung mehrere Sitz— 
pläge weg und werden die dem Ofen Zunächſtſitzenden durd) die firahlende Wärme 
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jehr beläftigt. Bei der gleichfalls, wenn auch in minderem Grade gefährlichen 
Heizung mit präparirter Kohle, welche in Drahtkäften fich befindet, die wieder von 
bejonderen eijernen Käften umgeben find, tritt der Uebeljtand zu Tage, daß mit 
der Zeit Fugen und Deffnungen fich bilden, durch welche Gasausitrömungen ftatt- 
finden. Die Kohle glimmt unter mäßiger Luftzuführung langjam weiter und ge 
fangen die Verbrennungsgaje durch bejondere Röhren ins Freie. 

Die Wafjerheizung ift wenig ausgiebig und durch Ausichwigen und Lede 
in den Röhren und deren Knien, Bügen und Flanſchen, und durch unmerfliches 
Näfjen den ganzen Kaften jchädigend. Die Dampfheizung ift billig, wenn, was 
aber bei den ohnehin erheblichen Anforderungen an den Keſſel micht immer an- 
gänglich ift, der Dampf der Locomotive entnommen wird; fie jchließt die Feuers— 
gefahr aus und ift einfach und leicht regulirbar. Die Anlage it freilich nicht gan; 
unfoftipielig und kommt ihr der Uebeljtand zu, daß Wagen mit Dampfheizungs 
vorrichtung, die auf andere Bahnen übergehen, wo eine andere Methode der 
Heizung bejteht, mitteljt Wärmflaichen geheizt werden müfjen. 

In Amerika ift vorwiegend die Ofenheizung eingeführt. Da dieſe Methode 
eine jehr ungleihmäßige Erwärmung der langen amerifaniichen Wagen ergiebt, 
find immer zwei Defen in den entgegenjtehenden Eden des Wagens unter— 
gebracht. Sehr verbreitet und in den Luruswagen in ausichließlicher Verwendung 
ift die Warmwafferheizung. Diejelbe bejteht in einem eifernen Ofen, in welchem die 
Kohle von oben aus eingeführt wird. Der Ofen ift aus ftarfem Blech und enthält 
ipiralfürmig gewundene, mit Wajjer gefüllte Eijenröhren, deren Enden mit dem 
continuirfichen, unter den Siten und von Sitz zu Sit längs der unteren Wagen- 
fanten im Innern des Wagens Hinziehenden Eifenrohre verbunden find. Durch 
Heizung des Ofens entjteht in dieſem Rohriyiteme ein Kreislauf des heißen Wajiers, 
weiches alle, auch die vom Ofen entferntejten Theile des Wagens, gleichmäßig heist, 
während die doppelte Umhüllung des Ofens die demielben Zunächſtſitzenden vor 
zu großer Hige ſchützt. Um das Frieren des Wafjers während der Zeit zu ver- 
hindern, während welcher der Wagen unbenügt ift, wird dasjelbe reich mit Sal; 
verjegt. Auch wird bei Beginn der Heizung ftets dafür Sorge getragen, daß feine 
Luft in den Nöhren fich befinde. Das Einfüllen des Waſſers geichieht von einem 
auf der Wagendede angebrachten Gefäße aus. Wenn die Röhren einmal gefüllt, 
die Luft aus denjelben ausgetrieben und der Einlaufhahn geichloffen iit, kann das— 
ſelbe Waller lange benütt werden. 

Als einen der Vortheile dieſes Heizapparates führt E. Pontzen an, dab 
bei etwaigen Zujammenjtößen oder jonitigen, die Wagen ftarf erichütternden oder 
zertrümmernden Unfällen, das Borhandenjein des Feuers im Innern des Wagens 
zu feinem Brande Anlaß geben fanıı, weil nicht nur die ftarfe Blechwand und 
der gute Verschluß das Verftreuen der glühenden Kohlen hindert, jondern weil 
überdies im Falle der Jerdrüdung des Ofens die Waflerröhren, welche das feuer 
umgeben, plagen und das Feuer Löfchen würden. Die eifernen Nöhren jind auf 
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einen Drud von etwa 15 Kilogramm pro Quadratcentimeter probirt. Die in der 
Spirale dem Feuer direct ausgejegten Rohre haben 4 bis 5 Meter Länge, während 
in einem gewöhnlichen Wagen die Gefammtlänge der Rohrleitungen 60 bis 70 Meter 
beträgt. Der Kohlenverbrauch bei dieſer Heizungsmethode ift, wie fich ergeben hat, 
ein jehr geringer, Hingegen belaufen fich die Koften der Anlage pro Wagen auf 
mehr als 300 Dollar2. 

Was die Beleuchtung der Wagen anbelangt, hat diejelbe im Laufe der 
Zeit zu den mannigfachjten Verſuchen geführt. Urfprünglic; wurde bei vielen 
Bahnen in der Scheidewand zweier Wagencoupes eine Laterne angebracht, in welcher 
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eine Kerze brannte, die durch den Conducteur eingefeßt wurde, und welche eine 
Spiralfeder von unten nad) oben drüdte. Nach der Stearinferze folgte die Rüböl- 
beleuchtung, welche in Bezug auf Leuchtkraft jehr viel zu wünſchen übrig ließ und 
daher bald von der jogenannten Photogenbeleuchtung verdrängt wurde. Später erfolgte 
jodann die Beleuchtung mit Petroleum, defjen Neuheit zu Erplofionen und anderen 
itörenden Zwilchenfällen führte, wodurch es auf einige Zeit wieder verſchwand. So 
fam wieder die Rübölbeleuchtung, jedoch in verbefjerten Lampen zu Ehren. 

Dieje Beleuchtungsmethode hat fich zwar bis auf den Tag erhalten, wird 
jedoh allmählich durch die Gasbeleuchtung erſetzt. 

Die erften Verjuche, Gas der Wagenbeleuchtung dienftbar zu machen, reicht 
in die erjten Fünfzigerjahre zurüd, nachdem es bereit3 in den Dreißigerjahren 
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gelungen war, Gas unter hohem Drude in geeignete Behälter zufammenzupreiien, 
und e3 durch den im Jahre 1839 von N. Boguillon in Paris erfundenen 
Hochdruck-Reductionsapparat ermöglicht wurde, den hohen Drud des comprimirten 
Gaſes auf den entiprechenden Beleuch— 
tungsdrud zu reduciren. Im Jahre 1857 
trat in England Th. 3. Thompijon 
mit einem vollfommen ausgearbeiteten 
Syſteme zur Beleuchtung von Eijenbahn- 
wagen in die Deffentlichkeit und wurden 
im Jahre darauf auf der Linie Dublin- 
Kingstown mit einem durh Gas be- 
(euchteten completen Zug die erſten Probe: 
verjuche unternommen. Im gleichen Jahre 
wurde von der Societ@ du Gas portatis 
ein Wagen I. Claſſe mit Gasbeleuchtung 
verjehen, welcher auf der Strede Paris- 
Straßburg verkehrte. Dieje beiden Ver— 
juche ergaben jo glänzende und befriedi- 
gende Reſultate, daß in den beiden ge: 
nannten Ländern die neue Beleuchtungs: 
methode eingeführt wurde. Nordamerika 
folgte unmittelbar, Belgien im Jahre 1863. 
Im Jahre 1871 verkehrten die Züge der 
Mont Cenisbahn mit der neuen Be: 
leuchtung, 1872 wurde fie in Deutichland, 
Ende der Siebzigerjahre in Dejterreic 
eingeführt. 

Das erjte Gas, welches für der: 
artige Beleuchtungszwede verwendet 
wurde, war das jogenannte Bogheadgas, 
von welchem pro Flamme und Stunde 
35 Liter Conjum genügten. E3 wurde 
jedoch bald durch Delgas, in Folge defien 
größerer Leuchtkraft bei gleichem Conjum, 
verdrängt. Der inzwiichen angeitellte 
Verſuch, gewöhnliches Steinfohlengas 
mit flüchtigen Kohlenwaſſerſtoffen zu carboniren, fand zwar vielen Beifall, doch 
wurde ſchon nach kurzer Zeit die Verwendung desſelben von einigen Staaten ſeiner 
Gefährlichkeit halber verboten. 

Das zur Wagenbeleuchtung beſtimmte Oelgas wird in der Regel in einer 
Hauptitation erzeugt und mitteljt bejonderer Comprefjionspumpen in die jogenannten 
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Stationsrecipienten bis zu einem Drude von 10 bis 12 Atmojphären ein- 
gepumpt. Bon diejen Stationsrecipienten werden Leitungen zwiſchen die Zuggeleije 
zu den Füllftändern geführt, von welchen aus mitteljt jtarfwandiger Gummi— 
Ichläuche die Wagenrecipienten durch die Füllventile des Wagens bi auf den 
normalen Drud von O Atmojphären mit Gas gefüllt werden. Der Recipienten- 
inhalt ift derart bemejjen, daß durchichnittlich eine jechsunddreißigftündige Brenn» 
dauer erreicht wird. 

Jeder Wagen erhält an jeder Längsſeite ein Füllventil, damit derſelbe bei 
jeder Stellung im Zuge leicht mit dem Füllftänder verbunden werden fann. Beide 
Füllventile find unter fich und mit dem Wecipienten dur ftarfwandige Rohre 
verbunden. Bon diejer Verbindung führt eine gleiche Leitung nach dem Regulator, 
der an irgend einer geeigneten Stelle des Wagen- 
untergeftelle3 befejtigt ift. Diejer Apparat, ein Mem- 
branregulator mit Federbelaſtung, reducirt jelbit- 
thätig jeden Füllungsdrud im Recipienten auf den 
geeigneten Beleuchtungsdrudf und ift jo conftruirt, 
daß er jelbit bei dem ftärfiten Stößen während der 
Fahrt vollfommen gleichmäßig und ruhig functionirt. 
Vom NRegulator führt eine Niederdrudleitung an 
einer Stirnwand des Wagens auf das Wagendad). 
In diefe Leitung ift in handlicher Höhe ein Haupt: 
hahn eingeichaltet, mitteljt welchem die gejammte 
Dadleitung abgejperrt werden kann. Die auf das 
Wagendach geführte Leitung erhält dort für jede zu 
berjorgende Flamme eine Abzweigung, an welcher fich 
unmittelbar da8 Lampengelent mit dem Regulirhahn 
für die betreffende Lampe anjchließt. 

Die umſtehend abgebildeten Lampen zeigen deren Anordnung jo Far, daß eine 
eingehende Beichreibung überflüfjig erjcheint. Die erfte Abbildung ftellt eine Lampe 
dar, wie fie zur Beleuchtung von Coupés III. Claſſe, für Corridore, in Cloſets 
Verwendung findet. Die Pfeile zeigen den Weg, welchen die frijche Luft zur 
Flamme und die Verbrennungsgaje von derjelben ins Freie nehmen müſſen. Durch 
diefe Anordnung ift es gelungen, ſelbſt bei ſtärkſten Sturme ein ruhiges 
Brennen der Flamme zu erreichen. Die zweite Lampe findet nur zur Be— 
feuchtung von Coupés I. und II. Claſſe Anwendung. Diejelbe wurde in lehterer 
Zeit wejentlich verbeijert und erzielt vornehmlich durch einen von der Firma 
Kurz, Rietihel & Henneberg conftruirten Neflector bei gleichem Gasconjum 
eine 50 bis 60 Procent höhere Leuchtkraft, welche durch ſtarke Vorerwärmung 
der der Flamme zugeführten friichen Luft erreicht wird. Außerdem erhalten die 
Lampen Dunfelfteller, welche mit den Blendenichleiern automatisch verbunden find, 
ſo daß beim Herabichlagen derjelben die Flamme Elein geſtellt wird. Bei vor: 
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erwähnter Lampe ift dieje Blende jo conitruirt, daß ein beliebiger Blendetheil 
gefchlofien werden kann ohne die Flamme zu beeinflufjen und erft die Duntefitellung 
in Wirkſamkeit tritt, wenn man beide Blendentheile ſchließt. Der jtündliche Conſum 
einer Coupelampe beträgt durchſchnittlich 25 Liter Gas, der einer Eorridor- und 
Cloſetlampe 12 Liter. 

Die bis jegt angeftellten Verjuche, elektriiche Beleuchtung in den Eiſen— 
bahnfahrzeugen anzubringen, wird noch immer durch die Complicirtheit und Koit- 
ipieligkeit der Ausführung behindert. Zur Zeit ift dieje Beleuchtungsmethode auf 
Salonwagen und Hofzüge und vereinzelte Linien bejchräntt. Wir wollen im Nach— 
jtehenden den jebigen Stand Diejer 
Frage an der Hand einiger Verjuche 
flarlegen. 





Baggonlampen. 


Die eleftriiche Beleuchtung einer Wagengarnitur kann auf dreierlei Weile 
bewirkt werden: entweder durch gewöhnliche galvaniiche Batterien ; durch Accumu- 
latoren, welche in bejtimmten Stationen geladen bereitgehalten werden; durch 
Dynamomaſchinen, welche auf der Locomotive inftallirt und durch den Dampf 
des Keſſels bedient werden; ſchließlich durch Heine, in jedem einzelnen Wagen unter: 
gebrachte Accumulatoren, für welche eine eigene Dynamomaſchine aufgeftellt it. 
Dieje jelbjt wird nicht durch die Dampfkraft des Locomotivkeſſels, jondern durch 
die Bewegung des Zuges in Betrieb geſetzt. 

Bon den bier angeführten Methoden befprechen wir zunächft diejenige, bei 
welcher eine ſelbſtſtändige Dynamomaſchine und ein unterhalb des Tenders inftallirter 
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Motor in Anwendung kommt. In Frankreich hat man den Verſuch mitteljt gal— 
vaniſcher Batterien durchgeführt, und zwar einerjeit3 mit Chromfäurebatterien 
(Syitem Desruelles), anderjeit3 mit den Batterien nad) dem Syſtem Meritens. 
Die erjteren ergaben ein vollftändig negatives Refultat; die zweitgenannten Batterien 
find erjt Fürzlich auf der Franzöfiichen Oſt- und Weftbahn erprobt worden. Die 
Elemente der Meritens’schen Batterie beftehen aus einer Zinfplatte in Verbindung 
mit zwei platinirten durchlöcherten Bleiplatten; die Durchlöcherung der Bleiplatten 
hat den Zwed, die Wafjerjtoffentwidelung in der Flüſſigkeit zu erleichtern. Als 
Erregungsflüfligkeit dient ein Gemenge von 4 Theilen Wafjer und 1 Theil 
Schwefeljäure. Die aus neun Elementen zujammengejegte Batterie liegt in einem 
Gehäuje (Fig. 1 und 2) und ift unter dem Wagenkaften angebracht. Jeder Wagen 
befigt zwei ſolche 
Batterien, die mitein- 
ander durch einen Com— 
mutator verbunden 
find. Dadurd wird es 
möglih, die Grup- 
pirung der Elemente 
beliebig zu wechſeln, 
indem je nad) Maf- 
gabe der erforderlichen 
Lichtſtärke 14 bis 18 
Elemente eingejchaltet 
werden fünnen. 

Jedes Coupé 
erhält zwei Lampen, deren eine weißes Licht, die andere rothes Licht ergiebt; 
die letztere ift eine Aushilfslampe, welche in dem Falle automatiih in Wirk— 
jamfeit tritt, wenn die weiße Lampe durch irgend einen Zufall verjagen jollte. 
Ein Stundenzähler an der Seite des Batteriefajtens (Fig. 3) avifirt das mit 
der Beleuchtung bejchäftigte Perjonal, wenn eine Batterie erichöpft ift, aljo 
wieder actionsfähig hergerichtet werden muß. Beide Batterien (jede zu 9 Ele- 
menten) wiegen jammt ihren Behältnifjien 120 Kilogramm und erzeugen ge- 
nügend Efeftricität, um Licht für drei Lampen (die Aushilfslampe inbegriffen) 
zu 8 Normalkerzen Lichtjtärke durch 48 Stunden zu liefern. Hierbei beträgt die 
elektrische Spannung 10 Volts, die Stromftärke 16 Amperes. 

Wir fommen nun zur Beleuchtung mittelft Uccumulatoren. Die hiermit in 
Jüngfter Zeit in Frankreich angejtellten Verſuche find vielverjprechend und darf 
man auf deren weitere Anwendung gejpannt jein. Es handelt fich hierbei um 
jolhe Accumulatoren, welche in beftimmten Stationen geladen beziehungsweije um- 
getauicht werden. Hierbei handelt e3 fich um zwei Syjteme: um die Accumulatoren 
der anonymen Gejellichaft für elektriſche Metallarbeiten in Paris, die mit den 
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franzöfiichen Nord» und Dftbahnlinien erprobt wurden, und um das »Enitem 
Tommaſi«, da3 auf der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn in verſuchsweiſe Anwendung far. 

Bei dem erjtgenannten Syjtem werden für jeden Wagen 16 Accumulatoren 
verwendet, welche paarweije in einem Kiſtchen verwahrt find. Dieje acht Büchſen 
befinden fich in einem feit- und unterhalb eines jeden Wagens angebrachten Kalten. 
Bon den Accumulatoren führt die Drahtleitung auf das Wagendad) und zu deu 
Lampen. Diejelben haben nach den Wagenclaffen abgeftufte Lichtftärfen: für die 
I. Claſſe 10 Normalferzen, für die II. 8, für die III. 6. Das Gewicht der Accu: 
nulatoren beträgt 240 Kilogramm und functionirt jeder derjelben bei 4 Lampen 
zu je 10 Normalferzen durch 30 Stunden. 





Unordnung bes Beleuchtungsapparates mit Accumulatoren. 


Auf der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn ijt feit Kurzem eine Anzahl Wager 
I. Clafje mit Accumulatoren nad) dem Syſtem Tommaji ausgerüftet. Zur Be 
feuchtung eines jeden Wagens wird je eine Wccumulatoren-Batterie von 12 nad 
Intenfität eingeſchalteten Elementen verwendet, und ift jede ſolche Batterie in 
4 Efementgruppen zu je 3 Elementen abgetheilt und jede Gruppe it in eimem 
(uftdicht verichlofjenen Kiftchen untergebracht. Der Batterietaften ſelbſt Liegt in einem 
Gehäuſe von Eiſenblech, das mit Holz ausgefüttert ift (A in vorjtehender Ab 
bildung). Die Gehäuje find feitlich am Wagengeftelle angebracht und mit einem 
Thürchen verjehen, durch welches die Batteriefäftchen eingebracht werden. Eelbit 
verftändlich find alle Käftchen gleich dimenfionirt, jo daß das Wechſeln mit feinen 
Umftändlichkeiten verbunden it. 
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Zur Verbindung der Drahtleitung mit den Polen der Elementgruppen in den 
Batteriefäftchen dienen inwendig an den beiden Seitenwänden des Gehäujes ange- 
brachte Mefjingfedern, mit welchen außen angebrachte, aus einer Legirung von Blei 
und Antimon beitehende Druder correjpondiren (B in der Abbildung) ; durch dieje 
Anordnung findet die Verbindung der Leitung mit den Elementgruppen jofort 
itatt, jobald die Batteriefäftchen 
in ihre Gehäuſe eingebracht 
werden. Vermittelſt Dinner 
eijerner Röhren führen die iſolir— 
ten Leitungsdrähte einerjeits zu 
den Eontactpunften der Batterie- 
fäjtchen, anderjeit® zum Be— 
feuchtungsapparat, und zwar 
(aufen fie längs des Wagen- 
rahmens nad) einer der beiden 
Stirnjeiten des Wagens, wo fie 
mit einem Commutator (C), 
einem Stundenzähler (K) und 
einem Rheoſtat (D) in Berbin- 
dung treten. Schließlich führt die 
Leitung auf das Wagendad), 
wo fich der Zuleitungsmechanis⸗ 
mus (E) zu den Lampen be- 
findet. Der aus einem Uhrwerk 
beitehende Stundenzähler zeigt 
ein Zifferblatt mit 35 Theil- 
itrihen, weldje den 35 Be- 
leuchtungsſtunden entiprechen, 
für welche der Accumulator 
Licht Tiefern ſoll. Der Rheoftat 
hat den Zwed, in der erften 
Zeit der Ausladung den Ueber- 
ſchuß an Spannung der Batte- 
rien auf das für die Beleuch- 
tung nothwendige Maß zurüd- 
zuführen. Der Rheoſtat bleibt in der Stromleitung jo lange eingejchaltet, bis 
der Stundenzähler 17 marlirt, doc kann er auch etwas früher beziehungsweije 
etwas jpäter ausgejchaltet werden. 

Jedes Coupe wird durch eine Lampe mit 2 Glühlichter (M und N in vor- 
itehender Abbildung) beleuchtet, deren jedes eine Lichtitärfe von 10 Normalferzen 
hat. Indes leuchtet in der Regel nur das eine Glühlicht; follte der Kohlenfaden 
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desjelben zufällig untauglich werden, jo tritt das zweite Glühlicht automatisch in 
Function. Außerdem ift eine Vorrichtung angebracht, durdy welche, im alle der 
eleftrijche Beleuchtungsapparat verjagen jollte, eine gewöhnliche Dellampe an- 
gebracht werden fann. 

Eine jehr interefjante Beleuchtungsmethode hat die Jura-Simplonbahn in 
Berjuch genommen, und zwar mit jehr gutem Erfolge. Die hierbei in Anwendung 
fommenden Accumulatoren find die nah dem Syſtem Huber. Jedes Element 
bejteht aus 5 Platten und find je drei Elemente in den entiprechenden Fächern 
eined Kiftchens untergebracht. Die Platten, welche aus einer jchwer oridirenden 
Legirung von Blei und Antimon 
beitehen, find gitterartig durd- 
brochen. Die Gitterzellen find 
an der pofitiven Elektrode mit 
Minium, an der negativen Elek— 
trode mit Bleiglätte ausgefüllt. 
Jede Accumulatorenbatterie ſetzt 
ſich aus 3 Käftchen mit je 3 Ele- 
menten, jonad) aus 9 Elementen 
zujammen, die in der gewöhn- 
lichen Reihenjchaltung verbunden 
find. Die Leiſtungsfähigkeit 
einer Batterie jtellt ſich auf 
20 Ampere-Stunden und giebt 
bei einer Spannung von 
18 Volts 120 X 18 — 2160 
Watt-Stunden. Die Marimal: 
ftromftärfe der Ladung beträgt 
15 Amperes, die gewöhnliche 
Stromftärfe 9:3 Amperes. Die 
zur Beleuchtung verwendeten 


Lampen conjumiren für je eine Normalterze 3 Volts, jomit faun die Batterie 
* F — 56 (abgerundet) Normalkerzen liefern. 





Die elektriſche Lampe der Jura⸗Zimplon-Bahn. 


Die nothwendige Intenſität für eine Normalkerze bei einer Differenz an 


innerer Kraft von 18 Volts beträgt — 017 Amperes, ſomit kann jede Batterie 
9 

017 — 705 Normalferzenftunden liefern und ftellt ſich demgemäß die Beleuchtungs- 

dauer zu 705 : 56 — 12°6 Stunden. In Wirklichkeit bewegt ſich die Lichtintenfität 

aller Lampen eines Wagens zwiichen 30 und 35 Normalferzen; die ganze Be- 


i 0 
— — 235 und : 


leuchtungsdauer für eine Ladung variirt daher zwiſchen 30 35 
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— 20 Stunden. Iede Batterie hat ein Gewicht von 110 Kilogramm und wird 
in einem auf der Unterjeite des Fußbodens jedes Wagens fich befindlichen Kajten 
untergebracht. An jeder Seitenwand des Kaſtens find zwei mit Contactjtüden ver- 
jehene Schlige. Sobald die Accumulatorenbatterie in den Kajten eingebracht wird, 
ichließt der Stromkreis. Das Anzünden und Auslöjchen der Lampen wird mitteljt 
eines an der Stirnfeite des Wagens angebrachten Commutators bewerfitelligt. Der 
Commutator fann nur mittelft eine® eigenen Schlüfjels, der fih in Verwahrung 
des BZugführers befindet, verjtellt werden, wodurch unbefugter Eingriff aus- 
geichlojjen ift. Ueberdies befindet fich in jedem Wagen eine befondere Unterbrechungs— 
vorrichtung, welche es geitattet, die Beleuchtung eines Coupés, falls es unbejegt 
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jein jollte, außer Function zu jeben. Die Eonftruction der Lampe ijt aus der bei- 
gegebenen Abbildung zu erſehen. 

Mit ihr iſt zugleich eine jehr wirkſame Bentilationsvorrichtung verbunden, 
deren Anordnung deshalb als zwingend fich erwies, als die hohe Temperatur, 
welche im Innern des Beleuchtungsapparates herricht, deren Beitandtheilen ſchädlich 
werden fünnte, 

Die Zahl der Beleuchtungsitunden, welche jede Batterie liefert, iſt am 
Batteriefaftern angejchrieben. Diejelbe wird der Sicherheit wegen immer mit fünf 
Sechſtel der wirklichen Leiftungsfähigfeit angenommen. Dieje lettere fann am 
Stundenzähler, welcher gleichfalls an der Aufenjeite des Kajtens angebradt ift, 
abgelejen werden. Zur Unterbrechung des Stromes dient eine Einhängevorrichtung, 
die mitteljt eines Elektromagnetes regulirt wird; ein Balancier wird arretirt, 
jobald fich der Efeftromagnet aushängt, was immer geichieht, wenn der Strom: 
kreis unterbrochen wird. Am Zifferblatte diejes Apparates kann ſonach der be- 
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treffende Bedienstete aus der Zeigerjtellung jofort erjehen, ob die Batterie erichöpft 
it, jomit die Auswechslung ftattfinden muß. Die Auswechslung, welche an den 
Hauptjtationen jtattfindet, vollzieht fi rafch, da zwei Mann zum Transporte 
einer Batterie genügen. 

Zur Bertheilung der Batterien dienen eigens zu diejem Zwede conjtruirte 
Wagen, in welchen erjtere in Etagen und Fächer untergebracht find. In einem 
jolhen Wagen finden 60 Batterien Platz. Zum Zwede des Aus- und Einhebens der 
Batteriefäften dient ein am Wagendache hängender Flaſchenzug. Jeder Batterie: 
fajten hat an der Borderjeite eine bewegliche Metallplatte, welche auf der einen 
Seite die Aufichrift »geladen«e, auf der anderen die Aufichrift >entladen« trägt. 


c 
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Schnitte der Dynamo⸗Inſtallation (1, 2). — Plan des Dynamowaggons und des nächſtfolgenden Waggout (3). 


Die Platte iſt dementiprechend drehbar. Jedes Fach des Batteriewagens ijt mit 
einem metallenen Contactjtücde (ähnlich jenem der Batteriekäſten) verjehen, welches 
derart angeordnet ijt, da es mit den Contactjtüden an den Batteriefäjten corre- 
ipondirt. Sind nun die in ein Fach gehörigen fünf Batterien eingeladen, jo entiteht 
jofort ein Stromkreis durch alle fünf Batterien. Die Pole jeder Batteriegruppe 
treffen wieder auf eine metallische Platte, die oberhalb jedes Faches angebracht 
ift, und welche e& ermöglichen, alle fünf Batterien im Wagen zu laden, ohne fie 
ausheben zu müſſen. Um alle 60 Batterien eines Vertheilungswagens zu laden, 
bedarf es eines Zeitaufiwandes von acht Stunden, worauf die Rüdjendung der 
Batterien in ihre Wechjeljtationen unverzüglich erfolgen fann. 

Wir haben nun noch einige Bemerkungen über die combinirte Beleud- 
tung mittelft Dynamomafchinen und Accumulatoren vorzubeugen. Diejes Syſtem 
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findet jeine Amwendung vornehmlich auf engliihen Bahnen und ift gegenwärtig 
bei den Wagen der »Internationalen Schlafwagengejellichaft«, und zwar bei den 
»Sid-Erpreßzügen«e in Anwendung. Die Dynamomaschine ift in einem von den 
gewöhnlichen Gepädwagen faum jich unterjcheidenden Wagen injtallirt, und erhält 
eritere ihre Bewegung durch die Radachſen mit Hilfe einer doppelten Rollen- 
transmiſſion, und zwar dient eine nur zur Neferve, für den Fall daß der Niemen 
der anderen reißen jollte Die Figuren 1 und 2 in der beigegebenen Abbildung 
veranjchaulichen die Anordnung diefer Transmijjionen. Die Rollen B find mit den 
Achſen durch Bolzen feit verbunden und überdies vernietet. Sie übertragen mittelft 
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der Transmifjionsriemen die Bewegung auf die Welle der Dynamomajchine. Damit 
aber der Transmijjionsapparat nicht durch Staub und Schmuß leide, iſt er in 
ein Gehäuje von Eijenblech eingehüllt. Außerdem befindet fi in jedem Wagen 
des Zuges eine Accumulatorenbatterie zu 18 Elementen in bejonderen Käſten 
unterhalb der Wagen- Fußböden. 

Die Welle der Dynamomajchine C trägt zu ihrer Linken eine zweite, etwas 
fleinere Dynamomajchine, der eine bejondere Rolle zugedacht ift. Dem Motor — 
d. i. hier die Wagenachje — fommt der Natur der Sache nad) eine ungleichmäßige 
Bewegung zu, da ihre Umdrehungen bald jchneller, bald langjam vorjichgehen. 
Trotz diejer unregelmäßigen Bewegung joll die Dynamomaſchine folgenden An— 
forderungen entiprechen: fie joll automatiic in den Stromkreis eingeführt werden 
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fünnen, jobald der Zug jene Geichwindigfeit erreicht hat, welche e8 ermöglicht, 
daß die eleftromotoriiche Kraft der Dynamomajchine jene der Accumulatoren 
(welche in den Stromfreis eingejchaltet find) überjteigt, weil leßtere im entgegen- 
geſetzten Sinne wirft. Iſt diejes Rejultat einmal erreicht, jo ſoll die eleftro- 
motorijche Kraft der Dynamomaſchine conjtant erhalten werden fünnen, mag die 
Geihwindigfeit des Zuges nun ab- oder zunehmen. Zu dieſem Zwede ift die 
vorstehend erwähnte Kleinere Dynamomaſchine eingeichaltet. 

Der Inductor der größeren Majchine (C) bringt zwei Stromkreiſe hervor: 
einen Nebenftrom mit großem Widerjtand, der mit den Accumulatoren verbunden 
ift, und einen zweiten Strom mit kleinerem Widerjtand, in welchen die kleine Ma- 
ichine eingeichaltet ift. Hat die Zugsgeihwindigfeit ihr Marimum erreicht, jo genügt 
der Nebenftrom, um die Maſchine zu erregen; dann liefert die Aushilfsmaschine 
denjenigen Strom, welcher die im entgegengejegten Sinne eleftromotorijche Kraft 
der Accumulatoren aufheben, paralyfiren joll. Sinft die Zugsgeichwindigfeit unter 
die normale, dann geichieht die Erregung der Dynamomaſchine durch einen Strom, 
deſſen Stärfe durch die Differenz der eleftromotorifchen Kraft der Accumulatoren 
und der Aushilfsmajchine ausgedrüdt wird. Ein Centrifugalregulator an der Welle 
der Dynamomajchine führt automatijch den Strom in die Accumulatorenbatterien. 

Ieder Wagen wird durch 16 Glühlichtlampen zu 8 Normalferzen beleuchtet; 
fie functioniren mit einer Spannung von 65 Bolts und conjumiren 07 Amperes. 
Die Figur 3 auf Seite 430 zeigt die Einrichtung de Dynamowagens und 
des nächjtfolgenden Wagens. Die zwei Hauptleitungen P und W, welche von 
den Polen der Dynamomajchine abzweigen, laufen längs des ganzen Zuges; eine 
dritte Leitung (L) führt zu den Lampen und ift mit der Hauptleitung P durd 
den Commutator S in Verbindung zu jegen Die Accumulatorenbatterie (G) des 
Dynamowagens iſt in Verbindung mit den beiden Hauptleitungen; in den Strom: 
frei diejer Batterie ift ein Nheoftat von 25 Ohms und ein aus leicht ſchmel;— 
barem Blei erzeugter Stopfer (F) eingeichaltet. Die Lampen ftehen in leitender 
Verbindung und find zwiichen den Leitungen N und L eingeichaltet. Der Strom, 
welcher in die folgenden Wagen übergeht (er wird durch die Leitung N dahin 
geführt), paflirt die Multiplicatoripule eines automatisch functionirenden Relais 
von 25 Ohms Widerftand, und läuft von hier, nachdem er den leicht ſchmelzbaren 
Bleijtopfer F pafjirt hat, zu den Wagenaccumulatoren und den Lampen. Hat der 
Strom ſämmtliche Wagen durchlaufen, jo fehrt er durch die Leitung L im den 
Commutator 8 zur Hauptleitung und damit auch zur Efeftricitätsquelle zurüd. 

. Dieſe ebenſo genial erdachte als praftifch durchgeführte Beleuchtungsmethodt 
functionirte bisher in zufriedenjtellender Weile. Die ihr anhaftenden Mängel laſſen 
lich in folgenden zwei Punkten zujammenfaflen: complicirte Manipulationen bein 
An= umd Abkuppeln der Wagen; höhere Koften, als bei anderen elektriihen Br 
leuchtungsſyſtemen. Dagegen iſt einleuchtend, daß dieſe Betriebseinrichtung wenig‘! 
umſtändlich iſt, als die mit iſolirten Wagenaccumulatoren, und daß diesfalls di 
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große Zahl von Wechjelbatterien die höheren Anlagefojten der Dynamoeinrichtung 
theilweife compenfirt. 

Als Auskunftsmittel in Fällen, wo mit der eleftriihen Beleuchtung haus- 
hälteriich umgegangen werden joll, fann eine Erfindung von Tourtel gelten. Es 
ilt dies eine eleftriiche Lampe, die in jedem Wagen beliebig aufgehängt werden 
fann und welche auto- 
matiſch functionirt. Das 
Princip ift dasjelbe, wie 
bei den zahlreichen anderen 
im Gebrauche jtehenden 
Automaten. Man wirft 
eine Münze durch Die 
Teffnung des Beleuch- 
tungsapparates® und er— 
hält hierfür die Beleuch- 
tung für einen beitimmten 
Zeitabjchnitt, z. B. eine 
halbe Stunde. Der Fahr- 
gaſt kann fich die Be- 
leuhtungsdauerr durch 
Einwerfen der gleichen 
Münze beliebig ver— 
längern. 

Die Verfuche, welche 
auf der Metropolitan- 
Diſtricteiſenbahn in Lon- 
don mit einer Anzahl 
jolher Lampen gemacht 
wurden, haben jo über- 
raſchend günjtige Rejul- 
tate ergeben, daß die Ver— 
waltung diejer Bahn Anz 
laß nahm, eine große Zahl 
ſolcher Lampen in Betrieb Tourtel's elettriſche Waggonlampe mit automatiſcher Vorrichtung. 
zu ſetzen. Sie jollen keines— 
wegs die Gaslampen in den Wagen erjegen, jondern haben lediglich den Zwed, den 
Fahrgäſten ein helles und angenehmes Licht für den Fall zu liefern, daß Dieje 
desjelben aus irgend einem Grunde bedürfen. Der ganze Mechanismus ift jehr einfach 
und hat in einer Büchje von 12 Centimeter Länge, 5 Centimeter Breite und 7°5 
Eentimeter Höhe Platz. Das Licht wird in der Weife hervorgerufen, da man an 
einen vorjpringenden Knopf der Büchie drüct, nachdem man zuvor das Geldtüc 
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in die hierfür beſtimmte Deffnung eingeführt hat. Die Lichtſtärke beträgt 13 Normal- 
ferzen und wird Durch) einen Neflector verſtärkt, deſſen Neigungswinkel der Fahrdoß 
beliebig verſtellen kann, um das Lichtbündel nach der gewünſchten Richtung dirigiren 
zu können. 

Wie aus der beigefügten Abbildung zu erſehen iſt, befindet ſich die Lampe 
an jener Stelle der Coupéwand, wo das Licht der Gaslampe am ungünſtigſten 
wirkt. Geſpeiſt werden die Lampen durch einen unter den Sitzplätzen angebrachten 
Accumulator. Jeder Wagen hat ſonach ſeine ſelbſtſtändige Lichtquelle, was für die 
Zuſammenſtellung der Züge von großem Vortheil iſt. Die Accumulatoren beftehen 
aus je 6 Elementen mit einer Stromftärfe von 2 Ampere-Stunden. Sie find in 
Holzihachteln eingejegt und fünnen beliebig gewechjelt werden. Die Leijtung einer 
Lampe beträgt ungefähr —* Ampores mit einer Spannung von 12 Volts. Dierk 
ſchwache Spannung wurde absichtlich gewählt, um jede Gefahr zu vermeiden. 

Für den Fall, daß die Ladung der Aceumulatoren vollſtändig ausgenützt, 
daher eine Leuchtkraft nicht mehr zu erwarten it, beſitzt der Apparat eine bejondere 
Construction, welche eingeworfene Geldſtücke durch eine Oeffnung an der Unter— 
ſeite der Büchſe ſofort wieder auswirft. Der Fahrgaſt erleidet ſomit keinen Schaden 
und wird zugleich verſtändigt, daß die Lichtquelle erſchöpft iſt. 


Das Intercommunicationsſignal. 


Mir kommen nun auf eine andere Einrichtung, welche die zu einem Zuge 
vereinigten Wagen betrifft, zu iprehen: den Intercommunicationssignalen, 
für gewöhnlich aud) Nothſignale« genannt. Sie haben die Aufgabe, einen Nat 
richtenaustauſch zwiſchen dem Zugbegleitungs- und Maſchinenperſonal, oder aud 
zwiſchen den Reiſenden und den vorgenannten Functionären zu ermöglichen, mit 
dem Endzwed, das Anhalten des Zuges zu veranlafjen. Urſprünglich behalf mar 
fi) behufs Erfüllung dieſer Bedingungen durch Aufitellung einer jogenannten 
»Tenderwache«, deren Aufgabe in der ausichließlichen Beauffichtigung des Zuges 
und jallweilen Benadhrichtung des Maichinenperjonales bejtand. Später, als mar 
genöthigt war, längere Züge zu befördern und die ohmehin zweifelhafte Leitungs 
fähigkeit der Tenderwache nod) fraglicher wurde, verjuchte man es mit anderen 
Einrichtungen. 

Das einfachite Signal diejer Art ift die Zugsleine. Sie läuft längs de 
ganzen Zuges und fteht an einem Ende mit der Locomotivpfeife jo in Verbindung, 
daß dieſe letztere ertönt, wenn die Leine an irgend einem beliebigen Punkte kräftig 
angezogen wird. Diefe Einrichtung entipriht dem Zwede, dem fie dient, im mur 
unvolltommener Weile. Insbeiondere danı, wenn die Leine nicht innerhalb, jondern 
außerhalb des Wagens angebracht ift, erſcheint fie nicht in wünfchenswertber Weile 
zugänglich. Ueberdies erfordert das wirkſame Anziehen der Leine eine nicht un 
bedeutende Ktraftanftrengung, um den Widerjtand, den bei jehr fangen Leinen 
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Gewicht und Reibung verurfachen, zu überwinden. Einen Grjag für dieje unvoll- 
fommene Einrichtung glaubte feinerzeit Obermafchinenmeifter Hennig durch fol— 
gende Anordnung zu bieten. Sie bejtand aus je einer an der Längsſeite des 
Wagens geführten Eijenftange; die Verbindung mit dem nächlten Wagen geihah 
mittelft leicht eingehängter Stetten. Die Verſchiebung der Eijenftangen nad) rüdwärts 
und das dadurd) bewirkte Anziehen der Locomotivleine geihah durch Auslöſung 
eines im Innern des Coupés angebrachten Hebels. Ein aufgehängtes Gewicht fiel 
herab, z30g die Stange durch Hebelwirfung zurüd und jpannte die Verbindungs- 
fetten. Zugleich fielen alle Gewichte in den Wagen zwiichen demjenigen, in welchem 
gezogen wurde und der Locomotive, wodurch deren Stangen raich und wirkſam 
angezogen wurden, 

Man gelangte bald zur Erfenntniß, daß diejen und ähnlichen Vorrichtungen 
nur ein problematischer Werth zufomme. Mit der Ausgeftaltung der elektrischen 
Einrihtungen der Eijenbahnen wuchs die Hoffnung, die bisherigen primitiven 
Hlfsfignale auf den Zügen durd) zwecdmäßigere erjegen zu fünnen. E3 währte in 
der That nicht Lange, 
daß allerlei Borfchläge 
und Berjuche dieſem 
Gegenitande ſich zu— 
wendeten und ſchließ— 
lich zur Anwendung Breece & Walfer's Intercommunicationdfignat. 
eleftriicher Hilfsſignale 
führten, Den Anfang machten England und Frankreich, dann folgten andere Länder, 
jo daß zur Zeit mehrere Syiteme im Allgemeinen oder theilweije in Anwendung 
ſtehen. 

In England iſt es vorzugsweiſe die Anordnung von Preece und Walker, 
welche ſich zunächſt einbürgerte. Das Stromlaufſchema des Preece'ſchen älteren 
Syſtems zeigt die vorſtehende Figur. Die zwei Telegraphenleitungen L und E 
laufen als ijolirte Kabel den ganzen Zug entlang. In jedem Zugbegleitercoupt 
befindet jich ein Weder (Selbitunterbrecher) W, eine Batterie B und ein Tajter T; 
in jedem Paſſagiercoupéè ijt ein Tajter U vorhanden. Die von der Xeine aus: 
gehenden Anjchlüffe find ſämmtlich zu den pofitiven, die Anjchlüffe der Rüdleitung E 
zu den negativen Polen der Batterie geführt. 

So lange allerwärts die Ruhelage vorhanden ift, kann feiner der Weder 
läuten, da die vermöge der Stromtheilung in ungleichen Richtungen die Weder: 
Ipulen pajjirenden Ströme wirkungslos find und die Wederanfer ſonach ab» 
gerifjen bleiben. Wird jedoch mittelft eines Tafters U ein furzer Schluß zwiichen 
den Linien L und E hergeftellt, jo fann jede der nächitliegenden Batterien wirkſam 
werden und ihren Weder in TIhätigfeit bringen. Dasjelbe geichieht, wenn einer der 
Zugbegleiter durch Umjtellung eines Tafterhebels jeine Batterie und jeinen Weder 
aus der Linie bringt. Es fünnen jonach die Zugbegleiter unter ſich Zeichen geben 
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und auch aus den Paſſagiercoupes das Nothſignal empfangen. Die gewöhnlid 
benützte Taftervorrihtung ber Paſſagiere it ein Kurbelumſchalter. Die Kurbel 
befindet ſich in einem mit einer Ölastafel abgededten Holzgehäuie an der Seiten 
ward oder an der Dede des Wagen. WU ein Fahrgaft das Nothſignal geben, 
io ſchlägt er die Stastafel ein und dreht die Kurbel zur Seite. Zurücgeitellt kann 
die Kurbel nur durch den Zugführer mittelft eines eigenen Schlüfjels werden. 

Die Verbindung der Leitung von Wagen zu Wagen beitand anfänglich darin, 
dab das Ende des einen Leitungsdrahtes beim Austritte aus der Wagenwand 
durch Hanfumipannung die Geſtalt eines Joliden Kabels erhielt, das mit einer 
blanfen Dee aus ſtarkem Kupferdraht endigte, während der zweite Leitungsdrati 
zu einem Hafen geführt wurde, der an der Stirnwand durch ein Hartgummiitüd 
ifofirt war. Es kommt aljo Im Zuge zwiſchen zwei Wagen immer ein Kabel gegen- 
über einem Hafen zu ftehen und werden beim Anfuppeln der Wagen aud die 
Leitungsverbindungen für das Intercommunicationsſignal bewerkſtelligt, indem die 
zwei Kabelenden in die gegenüberſtehenden Contacthaken eingehängt werden. 

Die neuere Anordnung nad Preece beſteht in einem zweidrähtigen Kabel 
das durch alle Wagen des Zuges ungefähr in der Mitte der inneren Wagended: 
nach Art der amerifanijhen Zugleine jeilförmig über Rollen geführt wird. Ti 
Verbindung von Wagen zu Wagen erfolgt durch eine Federkluppe. (Vergleiche die 
Figuren auf ©. 437.) Letztere ift derart angeordnet, dab die Kabelenden an federn 
geführt find, welche im Contact ftehen, jo lange die Kuppe nicht mit einer zweiten 
zufammengeichoben wird. Geichieht aber das lebtere, jo werden die Contacte aut: 
gehoben und contactirt mum jede Feder der einen Kluppe mit je einer der zweiten 
Kuppe. Im erſten und legten Wagen befindet fich ein Weder (Selbftunterbreder: 
und eine Batterie. Die zwei Batterien find einander entgegengeichaltet. So lange der 
Zug in Ordnung ift, fönnen ſonach die Weder nicht in Thätigkeit kommen; würd 
aber der Zug zerrifien, oder ein Fahrgaſt das an der Dede des Wagens (aufende 
Kabel anziehen, jo ginge die nächſte Verbindungskluppe auseinander. Der elektriick 
Schließungskreis wird dadurd) in zwei getheilt, in welchem die Batterien wirkiam 
werden und den Weder in Thätigfeit jehen. 

Elektriſche Intercommunicationsfignale mit jolden Contactkluppen, aber mit 
Taftern an Stelle des anzuziehenden Kabels und mit einer auf Arbeitsftrom ge— 
ichalteten Batterie, find vom öfterreichiichen Oberingenieur Bechtold conjtruirt 
worden. Das zweidrähtige Kabel K (Figur 1 auf ©. 437) tritt, behufs Uebertritt 
von Wagen zu Wagen, durch die Stirnmand W des einen Wagens und wird am 
austretenden Theile durch ein Hartgummirohr {r) und eine darüber geftedie, 
an der Wagenwand befejtigte gußeiſerne Hülje (h) gehalten, das Kabelende von 
der Metallhülie M, in welche des cylindriiche Hartgummiftüd eingejegt ift, umfaßt. 
An diefem legteren find die zwei Stahlfedern F befeftigt, welche jede ein prisme- 
tiſches Meſſingſtück (m beziehungsweile m, im Durchſchnitt) trägt, umd melde: 
jeitfich mit einer Hartgummiplatte p (p,), oben bei e aber mit einem Platin— 
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contact verjehen ift. An dieſe Meſſingſtücke jchließen fich durd) Bermittelung der 
Schrauben s und s, die beiden Kabeldrähte an, der eine an m, der andere anm,. 
Da die beiden Federn F gegeneinander drüden, jo berühren fich die beiden 
Meffingftüde bei ec, d. h. die beiden Kabeldrähte find an dieſer Stelle in 
metalliicher Verbindung. Der Kabelabichluß des Nachbarwagens ift natürlich in 
der gleichen Weife angeordnet. Werden die beiden Kluppen kreuzweiſe übereinander 
geichoben, jo wird in beiden der Contact e gelöft, weil fich die Federn durch die 
Preſſung der Prismen m von einander ein wenig abheben, dagegen je zwei m der 
beiden Kluppen gegenfeitig in Contact treten. 

In der zweiten Figur ijt dieje Einrichtung jchematifch dargeftellt. Nach er= 
tolgter Kuppelung find die beiden Leitungsdrähte LL und L,L, fortlaufend in 
leitende Berbindung gebracht, gegenjeitig jedoch ijolirt. Die aus jechs Leclandye- 
Elementen bejtehende Batterie befindet fi) im Coupe des Zugführers und jchließt 
mit einem Pole an den Weder, mit dem anderen an eine Sabelader an; die 
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zweite Kabelader jteht mit dem zweiten Anſchluß des Weder in Verbindung. 
Kommen an irgend einer Stelle die beiden Kabeladern in metallijchen Contact, jo 
iit der Stromkreis gefchloffen und der Weder läutet. Demgemäß darf am legten 
Wagen das nicht gefuppelte Kabelende feinen Contact e geben, zu welchem Ende 
ein an M mit einer Schnur befeftigter Hartgummijtift f zwiichen die beiden 
Mejiingftüde m in die Deffnung h eingeführt wird, wodurch die Federn F aus- 
einandergedrüct und die Verbindung bei e aufgehoben wird. Im jedem Coupe 
befinden ſich Drucdtafter, mittelft welchen ein andauernder Linienjchluß her— 
geftellt wird, der dann mittelft eines bejonderen Schlüſſels wieder aufgehoben 
werden kann. Die Zugbegleiter haben in ihren Bremshütten ebenfalls Tafter und 
üt es ihnen dadurch ermöglicht, dem Zugführer Wederfignale zu geben... . Das 
Walker'ſche Syjtem unterjcheidet ſich von dem vorbejprochenen nur in einigen 
abweichenden Gonftructionsdetails, weshalb wir dasjelbe übergehen. (Vgl. Kohl: 
fürft, »Die elektriſchen Einrichtungen der Eijenbahnen 2c.«) 

Eine ziemlich) allgemeine Verbreitung hat das Intercommunicationsjignal 
von Prudhomme gefunden. Seine Anordnung ergiebt fich aus der umſtehenden 
ihematiichen Darjtellung. Eigenartig find die Leitungsverbindungen. Es wird 
nämlich nur eine Leitung benöthigt und dient die Erde durch Verbindung des 
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einen ZTaftercontactes mit dem eifernen Geitelle des Wagens und directe Führung 
des Stromes von diejem über die Wagenräder und Schienen als Rüdleitung. 
Obgleich nur eine Leitung direct gejpannt ift, werden zur Verbindung der einzelnen 
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Wagen ſtets zwei Kuppeln (KK) verwendet. Der Zweck dieſer 
doppelten Kuppelung ijt nicht nur der, eine erhöhte Sicher: 
heit der Verbindung zu erzielen, jondern bezwedt auch eine 
bequemere Manipulation. Bei einfacher Verbindung mühten 
nämlich, um die einander zugehörigen VBerbindungsglieder 
zweier Wagen einander gegenüberzuftellen, die einzelnen Wagen 
Fallweiſe umgedreht werden, dem durch die doppelte Kup— 
pelung vorgebeugt iſt. 

Die weitere Einrihtung geftaltet fih wie folgt: Vom 
Hauptdrahte (zu den Kuppeln) zweigen die Drähte zu den 
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Tajtern (e bis c,) und zu den Signalapparaten Kl und Kl, 
mit den Batterien BB, ab. Dieje Vorrichtungen befinden fid 
im erjten und le&ten Wagen des Zuges und find Die Batterien 
im Gegenjchluß geichaltet. Die Signalhebung erfolgt durd 
Drud auf irgend einen der Tafter; es wird dadurch die Ber: 
bindung mit der Erde hergeitellt und entjtehen zwei Strom: 
freiie, welche die Signalapparate bethätigen. Nehmen wir 
beiipielsweije an, e8 werde durch Drud auf den Tafter e, 
der Contact hergeftellt, jo wird der Strom der Batterie B 
über KIE, dur) die Wagengeftelle und Schienen nad) E,, über 


ce, nad) 5, über L“ nad) 4 verlaufen; hier theilt fid) der Strom in zwei Zweig— 
ftröme über KK, vereinigt fich wieder in 3 und geht über L‘ (Mbzweigung 1: 
zur Batterie zurück. In gleicher Weife findet der Strom der Batterie B, über E,, 
&, 5, L“, 8, KK, 9, L““, 13 feinen Weg. Beide Klingelwerke werden ertönen. 


Prudhomme's Intercommunicationsfignal. 439 


Schon Anfang der Achtzigerjahre ging der Engländer Floyd von der An— 
ſchauung aus, daß für den Fall, al3 das Hilfsfignal neben der Benügung durch 
die Fahrgäſte auch das Lostrennen von Wagen anzeigen joll, die Zeichen für dieje 
verichiedenen Anläfje verjchieden jein müßten. Diefe Anſchauung hat allerdings 
ihre Berechtigung, wenn die Beitimmung vorausgejegt wird, daß der Locomotiv- 
führer jofort den Zug anzuhalten hat, jobald ein Hilfsfignal erfolgt. Durch vor— 
eiliges Anhalten fann aber, insbejondere auf Gefällsjtreden, dem Zuge Gefahr 
erwachſen; jeit Einführung der continuirlichen Bremſen ift indes dieſer Eventualität 
wirfiam vorgebeugt, und jomit entfällt die Floyd’ihe Erwägung. 

Beim Prudhomme’ihen Syitem jtellt fich der Sachverhalt im Falle einer 
Zugstrennung wie folgt. Mit dem Riß der Wagenfuppelung erfolgt gleichzeitig 
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die der eleftriichen Suppelung KK; der Hebel h jedes der beiden getrennten 
Wagen legt ſich an den mit der Erde verbundenen Contact b leitend an, wodurd) 
wieder zwei Stromfreife, und zwar jelbjtthätig, geichlofjen werden. 

Nehmen wir an, die beiden Wagen I und II (in Abbildung Seite 438) 
hätten fich getrennt. E3 wird nun der Strom B über Kl, E,, E,, b, h, 3, Li, 
I und der Strom von B, über Kl, E,,, E,;, b, h, 4, L“, 8, KK, 9, L““ 13 
jur Batterie zurückkehren. 

Schauen wir uns nun die Einzelheiten der Kuppelvorrichtung an. Mit der 
tehtsjeitigen Abzweigung der Leitung jedes Wagens ift ein bewegliches, durch 
eine zwedentiprechende Umhüllung gegen äußere Einflüfje wirfjam geſchütztes 
Kabel (K in vorftehender Figur) feſt verbunden. Dasjelbe trägt am Ende 
einen mit der Kabeljeele (dem Leiter) feitend verbundene Metallöie (r). Der um 
eine Achje drehbare und mit der Linfsjeitigen Abzweigung der Leitung ver- 
bumdene Contacthebel (h) wird durch eine fräftige Feder am den Eontactbolzen 
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(b) anzudrüden gejucht. Sobald nun die Deje des gegemüberjtehenden Wagens in 
dieſen Contacthebel eingeftedt wird, hebt fi) h von b ab und die beiden Wagen 
find leitend miteinander verbunden. Da aber foldye Kuppeln vorhanden find, mu 
die Kuppelung zweifad) erfolgen, weil andernfalls durch Stromſchluß das Signal 
jofort ertönen würde, Die beigefügte Figur veranichaulicht den Vorgang, durd 
welchen die Trennung zwiihen h und b im erjten und legten Wagen durchgeführt 
wird. E3 geichieht dies durch Auffteden der Deje des Kabels k auf den an der 
gleichen Stirnwand befejtigten Contacthebel h. 

Rückſichtlich der Signalgeber ift zu bemerken, daß diejelben verichieden con- 
jtruirt find, je nachdem das Signal von einem Bremspoften oder vom Gepäck—— 
wagen, oder von einer Wagenabtheilung aus gegeben wird. Die beigefügten Ab 
bildungen führen die diesbezüglichen Anordnungen vor. Der Signalgeber für 
Bremspoften bejteht aus einem um die 
Achſe x in der Pfeilrichtung jo weit dreh— 
baren Hebel h, daß er fi an den Eon- 
tact e anlegen fann, wobei x mit der 
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Yeitung, b und e mit der Erde E verbunden ift. Legt ſich nun x ane an, io 
erfolgt Stromjchluß und das Klingelwerk ertönt. Die Vorrichtung it im einem 
Gehäuſe untergebracht, ſo daß mur ein Stück des drehbaren Hebels h hervorfteht. 

Der Signalgeber in den Wagenabtheilungen zeigt eine etwas abweichende 
Anordnung. Um die Rolle w iſt eine Schnur geichlungen, welche in einen Hand- 
griff Ch) endigt. Die Rolle w ift um die Achſe drehbar. Wird nun die Schnur 
mitteljt des Handgriffes angezogen, jo erfolgt eine Drehung der Nolle nad der 
Richtung des Pfeiles und die Naje f legt fich an den Contact e an, wodurd x 
mit der Leitung und e mit der Erde in leitende Verbindung treten und Strom: 
ſchluß erfolgt. An der Nolle ift weiter eine Heine rothe Signalicheibe (s) angebradit, 
welche den Ort andentet, von dem das Signal ausgegangen ift. 

Die Signalfcheibe, welhe an der Außenſeite dadurch fichtbar wird, daß fe 
aus ihrem Gehäuſe hervortritt und fich jenkrecht aufſtellt, kann nur durch den Zug 
begleiter in feine Ruhelage zurücgebracht werden, und ift, jowie die Rolle w, dem 
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Fahrgaſte unzugänglich. Dadurch wird einer mißbräuchlichen Benütung des Sig- 
nales vorgebeugt. Außerdem ift die Handhabe durch eine Glasſcheibe verdedt, oder 
jie wird durch eine plombirte Schnur feitgehalten, um der eventuellen Verjuchung 
des einen oder anderen Fahrgaſtes, mit dem Apparate zu manipuliren, entgegenzu= 
treten. Im Falle der Benübung derjelben muß entweder die Glasſcheibe einge: 
ſchlagen beziehungsweile die Schnur abgerifjen werden. Als Stromquelle für diejes 
Intercommuntcationsfignal werden kräftige und conftante Trodenelemente verwendet, 
welche in einem mit zwei Fächern verjehenen Käftchen untergebracht find, inden das 
eine Fach die Elemente ſammt dem Jiolirmaterial (zum Schuße gegen Einfrieren), 
das andere Fach den als Signalapparat dienenden Unterbrehungsweder enthält. " 

Das Käftchen ift mit allen jeinen Einzelheiten hier jtehend abgebildet. EE, E, 
find die Elemente, Kl ftellt das Klingelwerf dar, 56 find zwei Mettallöfen, mittelft 
welchen das Käſtchen an den Metall- 
haften rr aufgehängt wird. Die 
Haken jtehen mit der Leitung be- 
ziehungsweiie Erdleitung in Ver— 
bindung. Demnach wird, da Die 
beiden Dejen mit dem Klingelwerfe 
‘beziehungsweile der Batterie) lei— 
tend verbunden find, durch einfaches 
Einhängen der Käftchen in Die 
Hafen, die Berbindung zwiſchen 
Batterie und Signalapparat mit 
den Leitungen hergeitellt, wodurd) 
dasjelbe jederzeit durch ein anderes 
eriegt werden kann. 

Das Prudhomme'ſche Hilfsfignal fteht hauptſächlich auf den franzöſiſchen 
Bahnen, aber auch anderwärts (3.3. in Dejterreidy) in Anwendung. Ein neueres 
Syſtem ift auf den Linien der Orleans-Eijenbahngejellichaft eingeführt worden, 
vornehmlich mit der Abficht, einen Austaujch von Signalen zwiichen dem Zugs— 
peronale zu ermöglichen. Die entlang des Zuges laufende Leitung bejteht aus 
zwei ifolirten Kabeln, deren jedes als Seele eine Lite aus 7 Kupferdrähten in 
einer hinreichend dicken Guttaperchahülle enthält. Das Ganze ift mit einem in Kaut— 
ihuf getränften baumwollenen Bande und darüber mit einem getheerten Baum— 
wollgeflechte unmvidelt, jo daß der Geſammtdurchmeſſer des Kabels 5 Millimeter 
beträgt. Die Kuppelung der Leitungen zwijchen je zwei Wagen ift ähnlich con- 
itrnirt, wie die Röhrenverbindung bei den Luftdruckbremſen. 

Im eriten und letzten Wagen des Zuges it je eine Batterie vorhanden, 
wovon jedoch nur die erjtere als Betriebsbatterie dient, während die letztere zur 
Reſerve mitgeht. Ueber den Batterien find Taiterfnöpfe angebracht, welche beftimmt 
find, dem Zugsperfonale den Austausch kurzer Signale zu ermöglichen. Die Tafter- 
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vorrichtungen für die Fahrgäfte find an dem Zwilchenwänden der Wagencoupes 
befejtigt und bejtehen aus einer cylindrifchen, verſchloſſenen Büchſe B (in unten- 
ftehender Abbildung), aus welcher der an einer in Führungen laufenden Stange d 
befejtigte Knopf vorjteht. In der Büchſe ift eine Achje a gelagert, auf welcher inner- 
halb der Büchje das verfilberte Meſſingſtück e und außerhalb der Büchſe eine 
fleine, in der Zeichnung nicht dargeftellte Kurbel feſt aufgefeilt find. An letzterer 
it die Stange S drehbar befejtigt. Diejelbe geht innerhalb der Coupéwand bis 
unter den Wagenboden, wo fie mitteljt eines ähnlichen Kurbelarmes mit einer 
‚quer über den Wagen angebrachten Welle in Verbindung jteht. 

Dieje leßtere trägt an jeder Wagenjeite einen weiß emaillirten Blechflügel, 
der in der Ruhelage zum Wagenboden parallel liegt, jo daß nur jeine Schmaljeite 
fichtbar ijt. Eine ftarfe, auf die Flügelwelle eimwirfende Wurmfeder jtrebt die 
Achſe um 90° herumzudrehen, aljo die Stange S nad) abwärts zu ziehen, kann 
es aber nicht, weil S oben 
in der Büchſe (wie die linke 
Figur in der Abbildung 
e3 darſtellt) fejtgehalten 
wird, indem die Knopf: 
jtange d vor dem Stüd e 
liegt und dieſes verhindert, 
in die durch den Pfeil 
gekennzeichnete Richtung 
zurüdzugehen. Wird K 
jedoch angezogen und das 
Stüd e aljo frei, jo nimmt 
ce die in der zweiten Figur 

Taſtervorrichtung. gekennzeichnete Lage ein, 
8 iſt nach abwärts ge— 
gangen und demzufolge konnte ſich die Flügelwelle drehen, ſo daß die Blechflügel nun— 
mehr mit den vollen Flächen ſichtbar find. An dieſer Lage kann, weil ſich das Stüd e 
vor d geitellt hat, nichts mehr geändert werden, big nicht wieder der Zugführer durch 
das Umlegen der weißen Blechflügel in die Ruhelage das Stüd e in die Ruhelage 
zurücdbringt, worauf dann die Knopfitange d durch Einwirkung der Feder f wieder in die 
Arretirungslage einjpringt. Die Leitung iſt auf gewöhnlichen Arbeitsftrom geichaltet: 
e3 find daher in der Büchſe zwei auf einer Ebonitplatte befejtigte filberne Contact: 
federn h und h, vorhanden, welche mit den beiden über dem Zuge führenden 
Leitungsdrähten verbunden find und gegenjeitig in Contact gelangen, ſobald ſich 
das ausgelöfte Stück ce auf fie legt, wie es die zweite Figur darftellt. 
Eine ganz einfache Hilfsfignalanordnung iſt (nach Kohlfürft: > Fortentwide: 
lung der eleftriichen GEijenbahneinrichtungen«) jene von Thomas Paul, welde 
auf den imdiichen Bahnen eingeführt ift. Diejelbe bejteht nur aus einem auf der 
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Locomotive angebrachten Weder jammt Batterie und Umijchalter. In den Wagen 
find einfache Drudfnöpfe angebracht, mit welchen die über den Zug geführte Leine 
unterbrochen werden fann. Die Zugbeamten haben ebenjolche Tafter, die jedoch nur 
io lange unterbrechen, als fie gedrüdt werden, wogegen die erjterwähnten Drud- 
fnöpfe nach der Gebrauchsnahme durch eine Schnappfeder in der Unterbrechungs— 
lage feitgehalten werden, bis fie der Zugführer wieder losmacht. 

Das betreffende Schaltungsjchema macht untenjtehende Figur erjichtlih. Der 
Umichalter U, welcher aus zwei von einander iſolirten Contactjtüden beiteht, kann 
zweierlei Lagen einnehmen; fteht er auf F (Fahrt), jo Itellt er einen Strommeg 
von e nach d zur Contactichraube s, her; wird er auf V (Berichiebung) gejtellt, 
dann ijt der Weg bei d unterbrochen, dafür ein anderer von a über b zur Contact- 
ihraube s, hergeitellt. A iſt der mit zwei Contactfedern und dem Glockenklöppel 
verjehene Anfer des Weder W. Die bei der Klemme K, angeſchloſſene Ktabel- 
leitung L läuft über den Zug und 
dabei durch die verichiedenen Druck— 
tajter. Die Leitung L, geht entweder 
gleichfalls al8 Rückleitung über den 
Zug, oder ift durch das Locomotiv- 
geitell zur Erde angeichlofjen, im 
welhem alle natürlihb das Ende 
von L am lebten Wagen in gleicher 
Weiſe zur Erde geführt wird, was 
ſich aber, nebenbei bemerkt, in Indien 
nicht al3 zuläſſig erwetien foll. 

Fit der Bug zur Abfahrt bereit, Schaltungsihema bes Paul'ſchen Hilfäfignaler. 

iv fommt der Umjchalter auf F, der 

Batterieftrom gelangt in die Linie und der Anfer A bleibt angezogen und auf der 
Schraube s, zu liegen. Wird die Linie in einem Drudfnopfe oder durch Zerreißen 
unterbrochen, jo beginnt der Weder zu läuten, und zwar arbeitet derjelbe, wie aus 
der Figur leicht zu erjehen iſt, als Selbjtunterbrecher. Kommt während der Fahrt 
in einer Station eine Wagenauswechslung vor, jo wird natürlich die Leitung 
getrennt und läutet der Weder, bis der Locomotivführer den Umschalter auf V 
itelft. Nun jchweigt der Weder allerdings, indes nur jo lange, bis der Zug und 
die Signalleitung in Ordnung gebracht find; denn jobald L mit L, wieder einen 
Stromkreis bildet, wird der Weder wieder thätig, arbeitet aber jetzt als Selbſt— 
ausichalter, bis der Locomotivführer, hierdurch aufgefordert, V in die alte Stellung F 
zurüdverjeßt. 

Ein vornehmlich auf öfterreichischen Bahnen vielfach in Verwendung Itehen- 
des Intercommumicationsfignal ift das von Nayl. Seine bemerfenswerthen Eigen: 
thümlichfeiten find, daß erftens für die Leitungen feine gejonderten Kuppelungen 
vorhanden find, fondern unter Einem mit der Kuppelung der Vacuumjchläuche 
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erfolgen; zweitens wird nicht die Erde als Rückleitung angewendet, fondern über: 
nehmen Dies die unter den Wagengeftellen angebrachten jchmiedeeiiernen Röhren der 
Bacuumbremjen. Bekanntlich find die Berbindungsglieder diejer Röhren von Wagen 
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zu Wagen Kautſchukſchläuche. Da nun Kautſchuk ein Nichtleiter iſt, befindet ſich 
im Inneren der Kautſchukröhren eine beſondere Leitung. Die vollkommen iiolirte 
Hauptleitung ift durch die Vacuumſchläuche gezogen. 

Borjtehende Abbildung (Fig. 1) veranschaulicht jchematisch die ganze Anordnung. 
R find die als Rückleitung benügten Röhren, L ift die innerhalb derjelben geführte 
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Hauptleitung. In den Vacuumſchläuchen find zwei Leitungen vorhanden, von 
welchen die Leitung L, mit den Röhren R leitend verbunden ift, wogegen die 
Leitung L die vollfommen ijolirte Fortjegung der Hauptleitung bildet. Die 
Batterien BB’ find (wie bei Prudhomme) in Gegenihluß geichaltet. Für die 
Signalgebung ift in jedem Wagen nur ein Signalgeber vorhanden, welcher jedod) 
von jeder Wagenabtheilung aus bethätigt werden kann. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit dieſes Syitems bejteht darin, daß die Bacuum- 
leitung, je nachdem die Wagen für die Signalabgabe allein oder auch für den 
Signalempfang ausgerüjtet werden jollen, verichieden conftruirt find. In den beiden 
bier jtehenden Figuren ift die Anordnung des jchmiedeeiiernen Vacuumrohres bei 
Wagen für Signalabgabe und Empfang veranihaulicht. Das Rohr hat an jeinen 
beiden an der Wagenbrüftung liegenden Enden ein Knieſtück (K in Fig. 2, 3), welches 
gleichzeitig zur Aufnahme des Verbindungsichlauches von Wagen zu Wagen dient. 
In die obere Biegung diejes Knieſtückes ift ein dDurchbohrter Pfropfen p eingeichraubt, 
auf welchen die gleichfalls durchbohrte Hülſe hfejtgeichraubt wird. Zwiſchen p 
und h liegt eine Gummidichtung k, durch welche der Yuftzutritt in die Rohr— 
leitung verhindert wird. Der ijolirte Hauptleitungsdraht i theilt fi) unmittelbar 
vor dem Piropfen p in zwei Zweige, deren einer durch den Pfropfen p, die 
Dichtung k und die Hülſe h geht und von da durch das auf die Hülje auf- 
gelöthete Rohr L in das Innere des Wagens entweder zum Signalapparate und 
der Batterie, oder zum Signalgeber führt. Der zweite Zweig führt durch den Ver— 
bindungsichlauch bis zur Kuppelungsvorrichtung und ift dortjelbit iſolirt befeitigt. 
An dem Anſatze a des Knieſtückes ift durch die Schraube s ein zweiter Draht d 
befejtigt, welcher gleichfall3 dur) den Verbindungsſchlauch bis zur Kuppelungs— 
muffe führt und dort mit ihr leitend verbunden wird. 

Soll ein Wagen nur zur Signalabgabe eingerichtet werden (Wagen 2 in der 
ichematifchen Darftellung auf Seite 444), jo bedarf es nur an einem Ende des 
Wagens einer Abzweigung der Hauptleitung und es wird in diejem Falle — wie 
die angefügte Figur veranjchaulicht — am zweiten Ende desielben die am Knie— 
ſtück K durch den Propfen p vorgejehene Deffnung durch die Schraube S Iuftdicht 
verichlofjen. Die Kuppelung der Leitung erfolgt gleichzeitig mit der Kuppelung der 
Vacuumſchläuche. Dieje von dem abgebogenen Theile des Knieſtückes abgehenden 
Schläuche aus vulcanifirtem Kautjchuf tragen an ihrem Ende Metallmuffen M (in 
Sigur A, B und C Ceite 446 an deren Steg der von der Schraube s des 
Knieſtückes K (Figur 2 bis 4 Seite 444) kommende Draht d mittelft der 
Schraube B befeitigt wird. An der Unterjeite diejes Steges iſt durch eine Hart— 
gummiplatte h ijolirt das Metallplättchen p vermittelft der Schrauben s, s, be» 
feitigt. Mit diefem Plättchen wird der von K fommende Hauptleitungsdraht i 
durch eine Schraube leitend verbunden; das Plättchen p hat vorne gegen das 
Ende des Steges eine Naje (n), welche in einen Schlit des Steges, von demſelben 
jedoch vollkommen tjolirt, einpaßt. Diejes Plättchen trägt ferner noch den um eine 


446 Zweiter Abſchnitt. 


Achſe drehbaren Hebel H, welcher, wenn die beiden Muffen zweier gegenüber: 
liegender Vacuumſchläuche nicht verfuppelt find, durch die Feder F in die un 
Figur B gezeichnete Lage gedrüdt wird, wobei fich der Contact r dieſes Hebel 
an die Muffe M anlegt. Hierdurch werden die beiden Leitungen i und d (in den 
Figuren 2 bis 4 Seite 444) miteinander verbunden. 

Werden jedocd; zwei Muffen miteinander gefuppelt (im oberer Figur 
Seite 447), jo drücdt die Naje n der einen Muffe den Hebel H der anderen Muffe 
nad) abwärts (beziehungsweie aufwärts), wodurch ſich der Contact r von M 
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abhebt und die leitende Ber- bindung zwiſchen dem 
Drahte i des einen Wagens Ä - mit dem Drahte i des an- 
deren Wagens herſtellt; gleichzeitig wird, da H, p 
und n von dem Metall der Muffe volltommen iſolitt 
find, die Verbindung zwi» jchen i und d aufgehoben. 


Da ferner d mit dem nicht- 
verjchraubt ift, wird ji — 
Metall auf Metall zu liegen 
d des einen Wagens mit d 
ftellen. Sollten die Kuppeln 
getrennt werden, jo wirft 
tiiher Taſter, indem ſich 
die Muffe M anlegt und hier- 
wirft, der die Signalappa- 

Die Eonjtruction der 
auf den Schlauch des lebten 
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ijolirten Steg der Muffe 
e3 fommt bei der Kuppelung 
— auch die Verbindung von 
des anderen Wagens ber: 
durch irgend einen Umjtand 
der Hebel H als automa- 
diesfalls der Contact r an 
dur) den Stromſchluß be 
rate in Thätigfeit ſetzt. 

Bacuumbremje bedingt, dat 
Wagens eine Blindmuffe 


aufgejegt werden muß. Damit nun auch bei der letzten Muffe die Verbindung 
zwiichen H und M aufgehoben werde, ift an der Blindmuffe, welche mit den 
Leitungen nicht in Berbindung jteht, ein KHolzklögchen mit einer Naje eingeiett, 
welches beim Einjchieben den Hebel H von M abhebt. In gleicher Weiſe hebt ein 
jolches Holzklöschen in der Muffe des Tenders den Hebel H von M in der 
vorderen Muffe des eriten Wagens ab. 
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Die untenftehende zweite Figur veranichauficht den Signalgeber. Er ift an der 
inneren Stirnwand des Wagens verdedt angebracht und befteht aus der Trommel R’, 
an welche die Zugichnur z fejt verbunden und derart um erjtere gewunden it, 
daß ein Anziehen der Schnur eine Drehung der Trommel in der Pfeilrichtung 
bewirken muß. Mit der Achje der Trommel ift die Signafjcheibe S an einem 
Stiele fejt verbunden, wodurd fie ſich mit der Trommel drehen muß und fic) 
nad) aufwärts ftellt, jobald das Signal in Wirkſamkeit tritt. Durch dieſe Ein- 
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rihtung läßt fich jofort der Wagen erkennen, aus welchem das Signal abgegeben 
worden ilt. Das Ertönen der Klingeln erfolgt, indem der Metallitab e?, den die 
Hartgummifcheibe R trägt, bei der Drehung von R um 90° (da R mit feſt 
verbunden ift) an die beiden Contactformen ec’ fich anlegt und diejelben leitend 
verbindet. Dadurch wird, weil ce mit der Hauptleitung ie‘ mit der Rückleitung d 
verbunden ift, Stromjchluß hergeitellt. Die Zugichnur läuft über Rollen durch den 
Wagen und find an derjelben mit Handhaben (h) verjehene Abzweigungsichnüre 
angebracht. Da in jede Wagenabtheilung eine ſolche Handhabe hineinreicht, kann, 
trogdem nur ein Signalgeber pro Wagen vorhanden iſt, aus jedem der erjteren 
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Signal gegeben werden. (Nach Bauer, Praic und Wehr: »Die eleftriichen Eir- 
richtungen der Eijenbahnen«.) 

Zum Scluffe jei noch einer Signalvorrihtung gedadht, die bisher nur ee 
jpecielle Anwendung gefunden hat. Diejelbe rührt von Gattinger her und wird 
nicht bei Perfonenzügen, jondern bei Güterzügen, und zwar zur Zeit nur be 
Zurüdlegung der Arlbergtunnels verwendet. In demſelben berriht bei gewiſſer 
Windverhältniffen eine fo intenfive Rauchanhäufung, daß am Zuge angebradie 
optiiche Signale gänzlich verfagen. Ueberdies find auch die Gefällsverhältnint 
nicht günftig und werden die Schienen durch Niederjchläge jo Ichlüpfrig, Daß ſchwere 
Güterzüge dadurch an der gleihmäßigen Fahrt behindert werden. 

Um nun eine eventuelle Zugstrennung ſofort felbjtthätig dem Locomotiv- 
führer zu fignalifiren, jowie zu ermöglichen, daß jeder Zugbegleiter nach beiden 
Enden des Zuges Signale geben fünne, erhält jeder in den Arlbergtunnel ein: 
fahrende Güterzug den bier in Frage kommenden Signalapparat, der bei der 
Ausgangsftation wieder abgegeben wird. Diejer Apparat bejteht aus einem zwe— 
drähtigen, mit feinem Stahldraht völlig übernegtem Kabel, das mit Hilfe em 
auf einem eijernen Karren angebrachten Rolle längs des Zuges ausgelegt wırd 
wozu nur wenige Minuten erforderlich find. In das Leitungsfabel find in Ent: 
fernungen von circa zwei MWagenlängen Knöpfe eingelegt, die einen kleinen Unter- 
brechungsdrüder enthalten. Das Kabel wird jo vertheilt, daß jeder Zugbeglate 
einen jolhen Knopf in Handweite befommt. Am Anfange und am Ende bes Zuge 
find die Apparatenfäjten untergebracht. 


Die Bremjen. 


Die Bewegung eines Zuges beruht nicht ausschließlich auf der durch die 
Zugkraft des Motors ausgeübten Wirkung, jondern zugleich auf dem dem bewegten 
Körpern innewohnenden Beharrungsvermögen, wobei das Maß der Geſchwindigkeit 
und der bewegten Maſſe die maßgebenden Factoren find. Ein Eijenbahnzug würd 
alio, jobald (dur Abiperrung des Dampfes) die motorische Kraft ummirkion 
gemacht wird, noch geraume Zeit in Bewegung verharren und fich diesfalls jede 
Negulirbarkfeit entziehen. Um dem vorzubeugen und den Zug je nach Bedarf er: 
weder in langſamen Gang zu verjeßen, ihn an einem bejtimmten Punkte, oder in 
bejtimmten Vorausſetzungen (Gefahrsmomenten) in der zu erreichenden kürzeſten 
Beit zum Stehen zu bringen, dienen die Bremſen. 

An eine gute Bremsvorriditung iſt die Bedingung geftellt, daß fie fich ladı 
handhaben Laie, ordnungsmäßig functionire, jedoch nicht zu energiich die Bewegung 
hemme, weil dadurch gefährliche Wirkungen eines Stoßes gegen fejte Körper ver 
urjacht würden. Um dieje Bedingungen zu erfüllen, find die mannigfachften Bor: 
richtungen erſonnen worden, bei denen entweder Menjchenfraft oder eine motoriſde 
Kraft die Bremien bedient. Die erjteren nennt man jchlechtweg Handbremier, 
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die letzteren jhnellwirfende Bremjen. Die erjteren wieder unterjcheiden ſich in 
Kloß-, Keil-, Schlitten und Bandbremjen. Bei den Klotzbremſen ift der Mechanis— 
mus, welcher die Bremsklötze (früher Holz, jet meift Gußeifen oder Gußjtahl) 
gegen die Räder drüdt, verjchieden und theilt man diejelben demgemäß in Hebel-, 
Spindel» und Kettenbremjen ein. Bei den Klogbremjen find die Bremsklötze entweder 
an den Langträgern des Wagens oder an den Achsbüchien angebracht. Die letztere 
Anordnung ift die rationellere, da bei ihr das Federſpiel eines gebremften, alfo 
zwijchen den Klögen eingezwengten Rades nicht durch die jtarre Aufhängung der 
legteren behindert wird, weil der an der Achsbüchſe befejtigte Aufhängepunft des 
Bremsklotzes und daher diejer jelbit den Bewegungen der Achsbüchle und dem 
Federſpiel folgen kann. 

Dei der Hebelbremje erfolgt die Wirkung mittelft eines am Langträger 
befejtigten Winkelhebels, dejjen längerer Arm, jobald die Bremſe außer Thätigfeit 
iſt, entiprechend unterftügt wird. Bei Auslöſung diejer Stübe verurjacdht der längere 
Hebelarm durch fein Gewicht das Anprejjen des Bremsfloges gegen das Rad. 
Die Wirkung tjt gering, kann aber erhöht werden, wenn der längere Hebeların 
mit einem Auftritt verjehen ift, auf welchen fich der Bremer ftellt, um durch fein 
Körpergewicht den Bremsdrud zu verftärfen. Dieje Methode iſt indes gänzlich 
veraltet und findet ſich nur vereinzelt auf Secundärbahnen älteiter Anlage, auf 
denen noch die mit diejer Vorrichtung verjehenen Wagen rollen. 

Die weitejte Verbreitung haben die Spindelbremjen. Ihre Anordnung ift 
allgemein befannt, bedarf aljo feiner eingehenden Bejchreibung. Durch Drehung 
einer verticalen Schraubenjpindel werden mitteljt eines Hebelwerfes die jänmtlichen 
Bremsklötze eined Wagens gegen ihre Räder gedrüdt. Eine entiprechend geformte 
Handhabe erleichtert die Bedienung diejer Vorrichtung. Die Wirfung der Spindel- 
bremſen ijt eine jehr ausgiebige und fünnen die Räder völlig feftgeflemmt werben, 
jo daß fie auf den Schienen jchleifen. Indes hat die Erfahrung ergeben, daß das 
Marimum der Bremswirkung jchon vor dem TFeithalten der Räder eintritt, was 
Wöhler veranlaft hat — unter gleichzeitiger Berüdfichtigung der ftarfen Schienen- 
abnützung durch fejtgebremite Räder — eine Gonftruction zur Anwendung zu 
bringen, vermöge welcher der durch die Bremsſpindel auszuübende Zug mit dem 
Gewichte der Wagen ſich ändert. 

Kettenbremjen, Keil- und Schlittenbremijen erflären ſich aus ihren 
Bezeichnungen. Bei den erjteren wird durch das Drehen der Spindel eine über eine 
Rolle laufende Kette angezogen und werden die Bremäflöge durch ein Gegen- 
gewicht wieder von den Rädern entfernt. Bei den Steilbremjen wird die beab- 
fichtigte Wirkung durch einen zwiichen Rad und Schiene ſich einjchiebenden Körper, 
melcher die Reibung zwijchen den erjteren erhöht, erzielt. Die Keilbremjen haben 
den Uebelſtand, daß fie heftige Stöße erzeugen, was beiſpielsweiſe bei den Schlitten- 
bremjen vermieden wird. Bei diejen tritt wieder das Mißliche zu Tage, daß fie 
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wie fie auf manchen Kohlenbahnen Nordamerikas im Gebrauche fteht. Ihre Wirkung 
erklärt fich von jelbft. 

Alle die vorbeiprochenen Syſteme erfüllen mehr oder minder ihren Zived, 
haben aber den großen Fehler, daß fie viel zu langjam wirken und einen großen 
Bedienungsapparat bedingen. Wenn das Bremsfignal von der Zocomotive aus: 
gegangen ift, bedarf es mindeftens einer Minute, bis alle Bremfen in Thätigkeit 
find, und ebenjoviel Zeit verftreicht bis zum Feſtklemmen der Räder. Im Eiien- 
bahnbetrieb enticheiden aber häufig nicht Minuten, jondern Secunden. 

Um dies zu begreifen, braucht man ſich nur zu vergegenwärtigen, daß ein 
mit 75 Kilometer in der Stunde verfehrender Schnellzug in der Minute 1250, 

— Tr Ä in der Secunde 21 Meter 
zurücklegt. Bis die herfümm- 
(ichen Handbremien in Wirk: 
jamfeit treten, ijt ein jolcher 
Zug im günftigjten Falle 
1250 Meter vorwärts ge 
fommen, was in den meiſten 
Fällen die Abficht, welche 
mit der Bremjung ver 
bunden ift, vereiteln wird. 

Dieje Erwägung führte 
zur” Einführung der ſoge— 
nannten continuirlidhen 
(durchgehenden) Bremien, 
deren Princip darin beitebt, 
dab der Locomotivführer 
diejelben von jeinem Stande 
aus in Thätigfeit verießt 
und der Beihilfe der Zug— 
begleiter hierzu nicht bedarf. Auch wirken fie viel kräftiger und rajcher, jo daß 
ein Zug innerhalb 100 bis 200 Meter zum Stehen gebradyt werden fann. Endlich 
ift den meiften Schnellbremjen die Einrichtung gemeinjam, da fie im Falle einer 
Zugstrennung jelbftthätig wirken. Bezüglich der motorischen Kraft, welche die 
Schnellbremjen bedient, beftehen erhebliche Abweichungen. Die einen wirken durd 
Zuftverdünnung in den Bremscplindern, die anderen umgekehrt durch Luftdrud, 
andere durch hydrauliſchen Drud, bei andern wieder tritt die Elektricität in 
Thätigkeit. Gemeinjchaftlich ift Allen der Nachtheil, daß fie complicirt und tbeuer 
find und das Nangiren der Züge erjchweren, weil die Bremsvorrichtung gleich) 
falls gefuppelt werden muß. Trotzdem waren die Vortheile jo ſchwerwiegend, dat 
die durchgehenden Bremjen in allen Ländern bei jchnellfahrenden Zügen und 
vielfach bei den Perfonenzügen überhaupt eingeführt find. Auch bei Eilgüterzügen 
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find fte bereit? in Anwendung gefommen. — Zu den verbreitetiten Schnellbremfen 
zählen die Conftructionen von Carpenter, Weſtinghouſe, Smith, Henderjon, 
Heberlein u. ſ. w. Die erften beiden Syſteme beruhen auf dem Principe der 
Luftverdichtung, das Smith'ſche auf Luftverdünnung (Wacuumbremjen), das 
Henderjon’ihe auf Wafjerdrud, das Heberlein’sche auf Friction. ... . 

Sehen wir uns nun die einzelnen Conjtructionen etwas an. Zum Mechanis- 
mus der Sarpenterbremje gehört zunächſt eine Quftpumpe, welche über und 
zwiichen den Treibrädern angebracht ift. Die verdichtete Luft gelangt aus derjelben 
meift vorerft in einen großen Behälter, für welchen fich unter dem Führerftande 
ein entiprechender Raum vorfindet. Von diefem führt ein Rohr zum jogenannten 
Neductionsventil, jodann zum Bremshahn und von diefem zu einer Rohrleitung, 
welche durch den ganzen Zug geht. In dieje Rohrleitung ift bei jedem Wagen ein 
Bremschlinder eingeichaltet. Selbjtverftändlich ift von Wagen zu Wagen eine ent- 
Iprechende Kuppelung angeordnet. In den Bremscylindern findet fich ein Kolben, 
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der mit den Bremsklötzen verbunden ift. Endlich ift eine Vorrichtung vorhanden, 
durch welche aus jedem Coupé die Bremfe in Thätigfeit geießt werden fann, was 
aber nur bei thatiächlicher Gefahr geitattet ift. 

Wenn die Bremsflöge ruhen, aljo während der Fahrt, ift zu beiden Seiten 
des Kolbens im Bremschlinder verdichtete Luft vorhanden. Soll der Bremdapparat 
in Thätigfeit verjeßt werden, jo läßt der Locomotivführer die verdichtete Luft auf 
der vorderen Seite des Kolbens aus, wodurch diejer vorwärtsgejchoben wird und 
die Bremsklötze fi) an die Näder anprefien. Zum Entbremſen wird wieder ver- 
dichtete Luft eingeführt. Der Drud im Hauptbehälter und in den Leitungen joll 
in der Regel 7 bis 8 Atmojphären betragen; doch finft er nach jedem Bremfen 
herab. Vermittelft der Luftpumpe auf der Majchine kann der Führer den Drud 
teguliren und jomit auf conjtanter Höhe erhalten. Die Carpenterbremje functionirt 
in ihrer jegigen Vervollkommnung jehr gleichmäßig, nicht ruckweiſe und ift daher 
nicht von Stößen begleitet. 

Das Princip der Weftinghoujebremie, welche vornehmlich in England 


und Nordamerika im Gebrauche Steht, iſt folgendes: An der Locomotive ift eine 
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direct wirkende Drudpumpe angebracht, welche, vom Dampffejjel geipeift, in einem 
unter dem Führerftande horizontal angebrachten cylindrijchen Necipienten von etwa 
1/, Cubikmeter Fafjungsraum Luft unter 7 bis 9 Atmojphären Drud anjammelt. 
Bon diejem Rejervoir geht eine Rohrleitung aus. Sowohl der Tender als jeder 
Wagen hat an jeiner Bodenfläche ein gleiches Rohr. Die Verbindung dieſer Ele- 
mente der dem Zug entlang herzuftellenden Leitung erfolgt mitteljt entiprechend 
ſtarker biegjamer Schläuche, welche an ihrem Ende mit Verbindungsvorrichtungen 
verjehen find, welche, injolange die Vereinigung der zu verbindenden Röhren nicht 
erfolgt ift, diefe gegen Außen abjchließen. Durd) das Aneinanderdrüden der beiden ſich 
überplattenden Kuppelungsgehäuje erfolgt gegenjeitiges Zurüddrüden der Abſchluß— 
ventile, wodurd die Communication zwijchen den fich aneinander reihenden Röhren 
bergejtellt wird. 

Jedes Fahrzeug iſt 
mit einem Hilfsreſervoir 
für comprimirte Luft und 
mit einem Bremächlinder 
verjehen, in welchem ein 
die Bewegung der Brem- 
jen bewirfender Stolben 
fi) befindet. Zwiſchen 
diefe beiden Bejtandtheile 
und der Luftleitung it 
ein Bentilgehäuje einge 
ichaltet, welches auto» 

Beftinghoufebremie. matiih die Verbindung 
zwiſchen Diejen Drei 
Theilen und der freien Luft in folgender Weije regelt: befindet fich in der 
Rohrleitung comprimirte Luft, jo ftellt fi) ein Dreiweghahn derart, daß die 
Rohrleitung mit dem Luftrefervoir, der Bremscylinder jedoch mit der freien Luft 
communicirt. Hört jedoch die Comprefjion der Luft in der Rohrleitung auf — 
und das kann jowohl vom Locomtivführer, als von irgend einer Wagen: 
abtheilung aus erfolgen — jo jtellt fi) das Ventil im Dreiweggehäuje derart, 
daß das Mejervoir mit dem Bremschlinder in Verbindung tritt, des letzteren 
Communication mit der freien Luft jedoch abgejchnitten wird. Während in eriterer 
Stellung die Bremsklötze mittelit der an denjelben befindlichen Federn von den 
Rädern ferngehalten werden, tritt durch die Einwirkung der comprimirten Luft auf 
den Kolben des Bremscylinders deſſen Verjchiebung und damit die Bremjung der 
Räder ein. 

Sp wie durch das abfichtliche Oeffnen eines Ablaßhahnes, desgleichen nimmt 
der Drud in den Leitungsröhren auch dann ab, wenn durd) zufälliges Loslöſen 
eines Theiles des Zuges oder durch fonjt einen Unfall die Gontinuität der Luft- 
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leitung gewaltfam unterbrochen wird. Erft wenn man von dem Hauptrejervoir, 
welches unter der Locomotive fich befindet, wieder comprimirte Luft in die Röhren 
gelangen läßt, ftellt fich das Ventil wieder in jeine urjprüngliche Lage, die com- 
primirte Quft tritt aus dem Bremscylinder aus, jein Kolben wird durd die auf 
ihn wirkende Feder zurücdgeführt und die Bremsflöge entfernen fich unter dem 
Einfluffe dieſer jowie der direct auf fie wirkenden Federn von den Rädern. Gleich- 
zeitig wird die durch die Bremfung in den einzelnen Hilfsrejervoirs eingetretene 
Abnahme des Drudes durch die wieder hergeftellte Verbindung derjelben mit der 
Rohrleitung auf die urfprüngliche, im Hauptrejervoir ſtets erhaltene Höhe gebradit. 

Die Gegner diejes Syſtems machen ihm daraus einen Vorwurf, daß ein- 
zelne feiner Beftandtheile jehr complicirt find und eine ſehr genaue Ausführung 
erfordern. Die empfindlichen Bejtandtheile der Bremje befinden fich in Gehäufen, 
die niemals geöffnet werden brauchen; fie find feinem Zugrundegehen ausgelegt 
und fönnen, wenn fie durch irgend einen Unfall beichädigt werden jollten, von 
jedem Schloffer durch andere in Bereitichaft zu haltende Referveftüde erſetzt werden. 
Die langjährigen Erfahrungen mit der Weftinghoufebremje und ftet3 zunehmende 
Verbreitung derjelben beweijen am beften, wie unbegründet alle früheren Ein- 
wendungen gegen fie waren und find. 

Bon Interefje ift ein Verfahren, welches bei der Einführung der Wejting- 
houjebremfe auf einer franzöfiihen Bahn verfucht worden ift, nämlich: die Züge 
von den Stationen aus zu Bremen. Vor der Bahnhofgeinfahrt war zwilchen den 
Schienen ein 2 Meter langer, O1 Meter breiter Kupferftreifen über Schienentopf- 
höhe befeitigt. Diejer Kupferjtreifen war in eine von der Station ausgehende und 
endigende elektrische Leitung eingeichaltet, welche fich auch an das Geleiſe anſchloß. 
An der Locomotive befand jich ein Elektromagnet, welcher bei Stromichluß einen 
Anker anzog, durch defjen Bewegung der Hahn der Luftleitung geöffnet und die 
Zugsbremje in Thätigfeit geießt wurde. Die Leitung des Efeftromagneten endigte 
einerfeit3 in einer Bürfte aus Kupferdraht, welche fo tief hing, daß fie über die 
Kupferplatte ftreichen mußte, und war andererjeit3 in metallifcher Verbindung mit 
der Zocomotivachje, folglich auch mit den Schienen. Sollte der Zug in oder vor 
der Station halten, jo wurde der eleftriiche Strom, welcher beim Paſſiren des 
Zuges durch die Kupferplatte und durch die Locomotive nad) der Schiene ging, 
eingeichaltet, wenn nicht, unterblieb die Einfchaltung. 

Das nächſtwichtigſte Bremsſyſtem ift die Smith’iche Vacuumbremſe. Ihr 
Princip ift Folgendes: Unter jedem Wagen befinden fich zwei aus Kautjchuf her- 
geitellte Eylinder, deren Umhüllungsfläche fich blafebalgartig zufammenfalten, wenn 
in der Richtung der Cylinderachſe ein Drud ausgeübt wird. Um jeitliche Eindrücke 
des Kautichufcylinders zu verhindern, fowie um deſſen Stredung noch erfolgter 
Zufammendrüdung wieder zu bewirken, trägt jeder jolche an den Enden geſchloſſene 
Eylinder, im Innern an die Kautſchukhülle anschließend, mehrere eiferne Reifen 
und an der in der Achie jedes Eylinders befindlichen Leitungsftange zwei Spiral- 
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federn, welche unter dem Drude von 340 beziehungsweife 500 Kilogramm die 
vollftändige Zuſammenſchiebung des Cylinders zulafien. 

Wird nun aus dem untereinander und mit der Zocomotive durch Röhren 
in Verbindung gejegten Bremscylindern Die Luft ausgejogen, jo bringt die atmo- 
iphäriiche Luft die Zufammendrüdung beziehungsweije Verkürzung der Kautichuf- 
cylinder hervor, und die Bewegung der Eylinderdedel, an welchen Zugitangen 
befeftigt find, bewirkt die Bremjung der betreffenden Wagen. 

Vergleichen wir die Smith’ihe Vacuumbremſe mit der Weftinghoufe’ichen 
Luftdruckbremſe, fo finden wir, daß letztere eine rajche Action geftattet, indem beı 
derjelben ftets ein Vorrath von friicher Luft vorhanden ift und nur die Zeit der 
Ausitrömung der Luft zur Ausführung der Bremfung erforderlich ift, während bei 
eriterer die Auspumpung der 
Luft, und zwar mittelit eines 
Ejectors, erit in dem Mo- 
mente beginnt, im welchen 
die Action der Bremien be: 
reits gewünjcht wird. Durch 
Umftürzung der Action der 
Bremscylinder, nämlich wenn 
die Bremjen durch Federn 
an die Räder gedrüdt und 
nur durch die luftleer ge— 
machten Eylinder von ben 
jelben ferngehalten werden, 
erreicht man manchen Bor- 
theil; immerhin ift es 
jhwieriger, Die Luftver— 
dünnung al3 die comprimirte Luft in der Nohrleitung und den Eylindern zu 
erhalten. 

Die Selbitthätigkeit der Luftbremfen erreichte man dadurch, daß man in der 
Kraftleitung die Zugkraft betändig unterhielt und die Bremswirkung erjt dann 
eintreten ließ, nachdem in der Straftleitung die Spannung aufgehoben war. Wie 
man fieht, kehrte man dadurch den Bremsvorgang gegen den der nicht jelbjtthätigen 
Bremfe in derjelben Weife um, wie er fich auch bei der gewöhnlichen Spindelbremie 
umfehrt, wenn man die Abwärtsbewegung der Mutter m zum Abdrücken eine 
Gegengewichtes benüßt, welches beim Löſen, d. i. bei der Aufwärtsbewegung der 
Mutter, den Bremsdrud hervorruft (vgl. die vorjtehende Figur). Die nach Ent- 
(eerung der Luftleitungen angefüllt bleibenden Räume find dann dem Gegengewicht 
(Q) und dem Leitungsdrud der Spannung in der Stange (S) vergleichbar. Durd 
die Umjchaltung in der Wirkung der SKraftquelle entjtanden die neueren jelbit- 
thätigen Luftdrud» und Luftleerbremien, 
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Erwägt man, daß der Ejector als Kraftquelle mit wejentlich geringerem Nub- 
effect (25 °/,) arbeitet als die Dampfgänge (40°/,), jo ergiebt fi), daß die Va— 
cuumbremjen bezüglich des Kraftverbraucjes von den Luftdrudbremien übertroffen 
werden. Da aber anderjeits die Unterhaltungsfoften bei gleicher Sicherheit der Luft: 
feitungen mit der Höhe der Luftipannungen wachien, werden die Vacuumbremjen 
billiger zu unterhalten fein. Dieje Unterjchiede bleiben auch für die jelbjtthätigen 
Luftbremſen beitehen, deren mejentliche, das Princip nicht berührende Aenderungen 
von dem nicht jelbitthätigen Bremien darin liegen, dat der bejtändig erhaltene 
Seitungsdrud zu beiden Seiten des am Anzughebel angreifenden Kolbens des Luft- 
cylinders fich erit dann äußert, wenn die verdichtete oder verbünnte Luft auf der 
einen Seite des Kolbens die Spannung verliert. Die Selbjtthätigfeit wird dann 
bei einigen Bremjen mitteljt automatijch wirfender Umjchaltungsventile bewirkt, 
weiche bei anderen Bremjen durch automatisch wirkende Kolbenmanjchetten erjeßt 
werden. Die Verkleinerung der Bremscylinder in der Längsrichtung wird bei ein- 
zelnen Apparaten durch die Einichaltung einer jelbitthätigen Nachſtellvorrichtung 
für die Bremsflöße erfauft. 

Bezüglich der automatischen fteifen Kolbenmanjchetten äußert fic) ein (anonymer) 
Fachmann dahin, daß fie gegenüber den leichtbeweglichen automatischen Bentilen 
die Schnelligkeit der Luftitrömungen benacdhtheiligen, daher auch die des Bremſens. 
»Jeder Vorzug auf der einen Seite wird demnach durdy einen Mangel auf der 
anderen erfauft. Trogdem wird man den Mangel eines Gliedes durch die Ver- 
ftärfung eines anderen ausgleichen künnen, jo daß z. B. die Quftleerbremjen nicht 
minder energiich wirken müßten wie die Quftdrudbremien, jobald man bei den 
eriteren einen ungewöhnlich ftarfen Ejector anwendet. Ebenjo wird die Carpenter- 
bremje die Wejtinghoujebremje erreichen, wenn erjtere einen höheren Leitungsdrud 
beziehungsweiſe ein doppelt jo großes Hauptrejervoir oder einen größeren Eylinder- 
durchmeſſer erhielte, als das jetige Modell nachweift.« 

Bei der Henderjon-Bremje verwendet man Wafjer, welches mit Glycerin 
gemengt iſt, al3 SKraftübertragungsmedium. Der Zujag von Glycerin bezwedt Die 
Herabminderung des Gefrierpunftes. Waffer, dem 30%, Gewichtstheile Glycerin 
zugeſetzt find, friert erjt bei — 6° E. ; ein größerer Zuſatz von Glycerin, 5.8. von 
50 °%,, bringt den Gefrierpunft des Gemenges gar auf — 313° C. herab. Dieje 
Flüſſigkeit befindet fi in einem am Tender angebrachten Gefäße, von welchem 
aus zwei Röhrenſtränge ausgehen, welche durch den ganzen Zug gehen. Mittelſt 
eines vom Locomotivfiihrer zu handhabenden Hahnes mit dreifacher Bohrung kann 
das Ab» oder das Rüdleitungsrohr abgejchloffen werden. In das Ableitungsrohr 
iſt in erjter Linie eine an der Locomotive befejtigte doppeltwirfende Drudpumpe 
eingejchaltet, welche von einem directwirfenden Dampfcylinder in Bewegung gejegt 
wird. Das von der Drudpumpe ausgehende Rohr fteht mit den Drudgehäujen 
in Verbindung. Die Drudgehäufe find aus je zwei mit ihren Vertiefungen ſich 
jugefehrten tiefen gußeilernen Schlüſſeln gebildet. Zwiichen den beiden Schlüffeln ift 
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eine Kautſchukplatte eingeipannt. Wird nun das an einer Seite diejer Platte befindliche 
Waſſer durch Uctivirung der Drudpumpe gedrudt, jo preßt dieſes die Kautichufplatte 
und mit diefer eine an diefelbe befeftigte, durch das gufeiferne Gehäufe gehende Eiien- 
ftange gegen den Boden der gegenüberjtehenden Gußſchale und nähert Dadurch die beiden 
Querbalanciers, an welchen die Bremsſchuhe feftfiben, weil das Gehäufe mit dem 
Big. ı. einen, die vorerwähnte Eiten- 
jtange aber mit dem anderen 
Uuerbalancier verbunden iſt. 
Sobald das andere Ende 
der Röhrenleitung geöffnet 
wird, preft die Spannung 
der Kautichufplatten die Ber: 
bindungsftangen wieder zu— 
rüd, die Flüſſigkeit ſtrömt 
in die Behälter zurüd und 
die Bremjen find gelöft. Da 
die erzeugte Bewegung ſehr 
gering ift, muß die Stellung 
der Bremsbalken je nad) der 
Abnügung der Bremsklötze 
jtet3 gut regulirt fein. Wah— 
rend die raſche, fat gleich: 
zeitige Anziehung aller 
Bremjen eine® Zuges ein 
Vortheil diefer Vorrichtung 
it, muß es als ein Nadı 
theil bezeichnet werden, daß 
ein die jämmtlichen Räder 
bis zum Feſtklemmen der: 
jelben fich fteigender Trud 
ausgeübt werden Fann. 
Eine ältere, von Crea— 
mer conjtruirte und nur 
vereinzelt in Nordamerika 
zur Verwendung gelangte Vorrichtung ift als Specimen einer mittelft einer Leine 
in Bewegung geſetzten Bremje erwähnenswerth. In einem an den Plattformen jedes 
Wagens angebrachten Gehäufe ift eine kräftige Spiralfeder enthalten, welche vor 
Abgang ded Zuges vom Bremjer durch Aufwinden gejpannt wird. Die vom 
Locomotivführer ſowohl als von jedem Punkte des Zuges erreichbare Leine bringt, 
wenn fie angezogen wird, die Auslöfung diefer Feder und dadurch das Anziehen 
der Bremien hervor. Das Loslöfen der Bremjen wird durch neuerliches Aufwinden 
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der einzelnen Spiralfedern bewirkt, was ſehr umſtändlich if. Da durch Zugs— 
trennungen die Bremje activirt wird, zählt fie zu den jelbitthätigen. 

Ueberbliden wir das bisher Gejagte, jo ergeben ich bezüglicd; der Kraft— 
quelle folgende Unterjcheidungen: 1. Bremjen, von denen von einem Punkte bes 
Bagens der Bremsdrud nach allen Rädern geleitet wird, welche mithin nur eine 
iſolirte Kraftquelle mit langer Straftleitung befigen (Fig. 1)... 2. Bremien, bei 
denen für jede Bremsachſe eine Kraftquelle mit kurzer Kraftleitung vorgejehen tft 
und deren Kraftquellen durch eine Einftellvorrichtung verbunden find (Fig. 2)... 
3. Bremfen, bei denen jedes Rad, beziehungsweije jeder Bremsklotz eine bejondere 
Kraftquelle hat, die Ktraftleitung wegfällt, dafür aber eine längere Einftellungs- 
verbindung vorhanden iſt (Fig. 3). 

Die Zugbremjen mit einer Kraftquelle unter fich find vollfommener als die 
Zugbremjen mit vertheilten Kraftquellen und Einftellungsverbindungen. Die lehteren 
zerfallen in Gewichts: und Reibungsbremfen; dieje wieder find entweder 
Reibungsbremjen mit elektriichen Einftellungsverbindungen und jolche mit Ein- 
jtellungsverbindungen mittelft Seil und Rollen, ftatt deren fich ebenfall® Luft— 
lettungen verwenden ließen. 

Bleiben wir zuvörderjt bei den Reibungsbremjen. Bei ihnen wird die Brems— 
fraft aus der Bewegung des Zuges entnommen, jo wird durch fie die Kraft zum 
Bremjen ſelbſt gefpart und es bedarf nur der Kraft zum Einftellen der Apparate, 
weiche durch die Einftellungsverbindung von einem Punkte nad) allen Bremjen fort« 
gepflanzt wird. Je geringer dieje Kraft ift, deito vollflommener ift die Zujammen- 
hangbremje bezüglich des Straftverbrauches. Am geeignetiten ift dieje Einjtellungs- 
fraft bei den als Settenrolle ausgebildeten frei jchwebenden Efektromagneten der 
Achard'ſchen Bremje, auf welche wir weiter unten bei Beiprechung der eleftriichen 
Bremien eingehender zurüdfommen. 

Ein Uebelftand diejes Bremsapparates ift, daß fich die eingerücten Bremen, 
jo lange der Zug in Bewegung iſt, aljo Kettenipannung und Rollenreibung in 
Wechſelwirkung bleiben, durch Einjchaltung des eleftriichen Stromes nicht wieder 
löfen Iafjen und erſt abgewartet werden muß, bis die Geichwindigfeit des Zuges 
fait ganz aufgehoben iſt. Bei den Reibungsbremien, deren Einftellungsverbindung 
mittelft Seil und Rollen bewirkt wird, bei denen die Einftellungsfraft zur Ueber- 
windung eines Theile® der Schwerkraft beziehungsweile des Gewichtes des 
Reibungsapparates dient (Heberlein, Beder), treten bezüglich der Kraftquelle 
diefelben Uebelftände auf, wie bei der Achardbremfe. Die Bremswirkung ift hart, 
daher die Abnützung der Apparate bedeutend. 

Bei der Schmid’ihen Schraubenradbremje mit Seileinftellung, wie 
auch bei neueren mit Planjcheiben-NReibungsrädern verjehenen Bremien der Heberlein- 
Gejellichaft erleidet das vorjtehend Gejagte eine Modification. Bet denjelben iſt 
es gelungen, jowohl die Einrüdung der Bremje ftoßfrei als auch den Bremsdrud 
constant zu erhalten, gleichzeitig aber auch die Kraft zur Einftellung durch das 
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Seil zu vermindern. Allerdings find diefe Errungenichaften z. B. bei der mehrfach 
in Betrieb genommenen Schmid’ihen Bremje jehr theuer erfauft, und zwar dur 
die Einichaltung eines Schrauben- und doppelten Neibungsräderpaares nebit 
Federn und Gewichtshebeln zur Stoßabmilderung und Sraftbegrenzung, jo daß 
bei derjelben die Einfachheit überhaupt aufgegeben ijt, ohne die Vortheile der Luft: 
bremjen und damit ihre Berwendbarkeit auf Hauptbahnen gewonnen zu haben. 
Bei den Reibungsbremſen ift überdies die Wirkung unficher, weil bei ihnen die 
Größe des Bremsdrudes von der Größe des NReibungsdrudes abhängt und legterer 
mit dem von der Witterung und dem Material beeinflußten Reibungsco@fftcienten 
der Reibungsrollen ſchwankt. Trogdem iſt die Heberlein’sche Bremje in Deutichland 
auf Secundärbahnen jehr verbreitet. Auf den Vollbahnen überwiegt die Carpenter: 
Bremie. 

Bei den Gewichtsbremjen bildet die Schwerfraft eines Gewichtes die 
Straftquelle, welche den Bremsdrud erzeugt; demgemäß muß durd) die Einftellungs- 
verbindung diefe Schwerkraft aufgehoben werden. Dies gejchieht entweder durd 
einen Geilrollenzug (Syſteme: v. Borries, U. Rudolf) oder durch Luftleitung 
(Schraberk). Dieje Einftellungsverbindung fann aber auch als Kraftleitung be 
trachtet werden, weil durch die Aufhebung der Zugipannung im Seil das Gewidt 
zur Wirkung kommt. Streng genommen hätte man daher die Gewichtsbremien 
unter die Zugbremfen mit einer Sraftquelle und mit Sraftleitung einzureihen; 
diejelben unterjcheiden fich aber von den letzteren durch die Fähigkeit, die Brems— 
fraft an jedem Fahrzeug vermitteln zu können, aljo dadurch, daß fie Einzelbremien, 
und zwar jchnellwirfende Einzelbremjen find. Da jedoch dieje Vorrichtungen der 
großen Wege halber, welche die Gewichte bis zum Anliegen der Bremsklötze zu 
machen haben und wegen der verzögerten Reibung bei der Abtwidelung des Seiles 
(beziehungsweije bei der Kolbenbewegung des Einftellungscylinders) nicht al& 
ſchnellwirkende Zugbremjen anzujehen find, jo wird fich die Anwendung derjelben 
nur auf furze, mit geringer Gejchwindigfeit fahrende Züge bejchränfen. 

Sollten die Gewichtsbremſen auch als jchnellwirkende Zugbremjen hergeitellt 
werden, dann müßten entiveder die Gewichte eine unhandliche Größe erhalten, 
oder die Straftleitung an der Einzelbremje würde fo vielgliedrig und groß, daß 
aus ihr viele Defecte zu bejorgen wären. Mithin werden die Gewichtsbremien nur 
in jehr einfacher Geftalt eine vortheilhafte Verwendung finden, und zwar be 
Zügen, für welche die pneumatiichen Bremen fich als zu foftipielig ermweilen würden. 
Die Gewichtsbremjen wirfen jtets weniger elaftiih und ihre Einjtellung nimmt 
einen verhältnigmäßig längeren Zeitabichnitt in Aniprud. (Vgl. A. O. V.: » Die 
Bulammenhangbremien für Eijenbahnzüge. «) 

Rejumiren wir das vorjtehend Gejagte, jo ergiebt fich nachfolgende Ein 
theilung der Bremjen: 1. Nach Art der Kraftquelle: Hand», Gewichts-, Feder— 
Reibungs-, Luftdrud-, Luftleer-, Dampf», Wafler- und eleftriiche Bremen... 
2. Nad) Urt der Kraftquelle: Radbremſen, Schlittenbremien.... 3. Nach 
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dem Grade der Schnelligkeit des Bremsvorganges: langjam wirkende Bremen, 
Schnellbremien.... 4. Bezüglich der Veranlajjung des Bremjens: Nichtjelbit- 
thätige und jelbjtthätige Bremjen.... 5. Nach der Maſſe des Arbeitsver- 
brauches: fraftverbrauchende Bremien, kraftſammelnde Bremjen, und Bremien, 
welche weder Kraft verbrauchen nod) jammeln.... Bei den Radbremien überhaupt 
find ferner noch folgende Unterabtheilungen zu unterjcheiden: Bremjen mit Brems- 
klötzen, Bremen mit Bremsbinden und Bremjen mit Bremskegeln (Reibungsfegeln). 
Bezüglich der Art der Kraftquelle hätten wir nur noch die eleftrijchen 
Bremijen zu beiprechen. Es wurde bereit3 früher einmal darauf hingewiejen 
(vgl. Seite 22), daß von berufener Seite die bejtimmte Anjchauung vertreten 
wird: die eleftriichen Bremjen würden jo lange eine wenig ausjichtäreiche Zukunft 
haben, als man mit den im Großen und Ganzen völlig entiprechenden Luftdruck— 
oder Saugbremjen das Auslangen finden werde Nur für den Wall, daß Die 
eleftriichen Syſteme jowohl in Bezug der Bremskraft al3 rückſichtlich des Koſten— 
punftes den bejtehenden Einrichtungen nahefommen oder vollends übertreffen 
jollten, würden die Ausfichten der erjteren fi) günstiger geftalten. Wir wollen 
nun die geichichtliche Entwidelung und die bemerfenswerthejten Syſteme von 
eleftriichen Eiſenbahnbremſen bejprechen, wobei wir uns an die überfichtliche Dar- 
ttellung 2. Kohlfürſt's (»Die eleftriichen Einrichtungen der Eijenbahnen«) halten. 
Der erite Vorſchlag zur Anwendung der Elektricität für Zugsbremſen jcheint 
1851 von Amberger gemacht worden zu jein. Später (1853) hat fid) Maigrot 
eine derartige Vorrichtung patentiren laſſen. Seit einer langen Reihe von Jahren 
beichäftigt fih A. Achard mit der Conſtruction elektrijcher Bremjen. Bevor wir 
auf die Verſuche nad) diejer Richtung eingehen, muß zur allgemeinen Orientirung 
über das Weſen der elektriichen Bremſen eine Erklärung vorausgeſchickt werden. 
Die auszunügende elektriiche Kraft kann nämlich) nad) drei Richtungen erfolgen: 
entweder find es verjchiedene andere Bahneinrichtungen (3. B. Signalvorrichtungen), 
weiche mit Hilfe eleftriicher Ströme unter gewifjen Umftänden von außen ber auf 
die vorhandene mechanische (pneumatifche) Zugbremje dahin einwirken, daß Diele 
automatisch thätig gemacht wird; oder es dient der eleftriiche Strom am Zuge 
jelbjt mittelbar zur Wirkſammachung der mechanischen oder pneumatifchen Bremien; 
oder endlich, es wird direct durch in Kraft umgewandelte Efektricität gebremit. 
Ein Beijpiel der erjten Gattung it eine auf der franzöfiichen Nordbahn 
eingeführte Ausnützung ihrer mit den Stationsdedungsfignalen verbundenen foge- 
nannten -Krokodilcontacte«. Die lebtere Einrichtung beiteht — wie wir jpäter 
iehen werden — darin, daß durch Contact einer an der Yocomotive befejtigten Draht: 
bürfte mit einem neben der Schiene angebrachten Leitungftüce, über welche erjtere 
dahinftreicht, ein Stromſchluß erfolgt, der die Dampfpfeife auf der Locomotive 
zum Ertönen bringt (Syitem Lartigue). An Stelle der Dampfpfeife, oder neben 
derjelben wird nun feit der ausgedehnteren Anwendung der Smith’ichen Vacuum: 
bremfe bei den Zügen der genannten Bahn ein Apparat benüßt, welcher in dem 


460 Zweiter Abſchnitt. 


Tall, als das Signal auf »Halt« jteht, beim Befahren des Krokodils auch die 
Bremje automatiich auslöft. 

Dieje von Delebecque und Bauderodi conjtruirte Vorrichtung (©. 461) 
beiteht aus einem an der Zocomotive feſtgeſchraubten Blechkäſtchen (K), in welchem 
ein jehr fräftiger Hughes’icher Eleftromagnet angebradt ift. Die aus weichem Eiſen 
beftehenden PBolenden (m) des fräftigen Stahlmagnetes (M) find von Drahtipulen 
umgeben; das eine Ende der Bewidelung ift an die Leine L (zur Metallbürfte 
der Zocomotive und zur Intercommunications-Signafleitung), das andere an die 
Kaſtenwand (zur Erde) angejchloffen. Der Anker A, deſſen um y drehbarer Trag- 
hebel durch ein Gelenk (x) mit der in Führungen laufenden Stange S in Ber: 
bindung fteht, bleibt normal angezogen, obwohl die um S gewundene fräftige 
Spiralfeder F, die Stange nach aufwärts drüdend, den Anker A abzureißen jtrebt. 





Zartigue’fher »Grocobilcontacte. 


S fteht am unteren Ende wieder durch ein Gelenk mit dem in der Figur nur an- 
gedeuteten Injectorhebel N der Vacuumbremſe in pafjender Verbindung. Gelangt 
ein Strom dur) m von einer Richtung, welche der Polarität des Magnetes ent- 
gegengeießt ift, jo erfolgt eine Schwächung, oder bei entiprechender Stromftärke 
die völlige Aufhebung der in m vorhandenen magnetischen Kraft; die Feder F 
fann wirkſam werden, reift den Anker ab und hebt aljo die Stange S, d.h. den 
Hebel des Injectors (beziehungsweie den Hahn des zum Injector der Bremie 
führenden Dampfrohres), wodurd die Vacuumbremſe in Thätigkeit tritt. Durch 
Niederdrüden des Handgriffes H ftellt der Mafchinenführer, jobald die Bremſe 
nicht mehr wirkſam jein joll, die Stange S und damit den Anker A in die Normal- 
lage zurüd. 

Die elektriiche Auslöfung der Vacuumbremje iſt — wie 2. Kohlfürft mit 
Hecht hervorhebt — wohl die denkbar wirkfamfte Form, da fie Befehl und Vollzug 
vereinigt. Die Vorrichtung ift übrigens derart mit der Intercommunications- 
Signaleinrichtung der Züge in Zufammenhang gebracht, daß es auch dem Zug- 
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führer möglich wird, im Bedarfsfalle und nad jeinem Ermefjen die Zugsbremie 
in Wirfjamfeit zu jegen. 

Die diesfällige Verbindung mit dem bei den Berjonenzügen der Franzöfiichen 
Nordbahn durchweg eingeführten Prudhomme'ſchen Intercommunicationgfignal 
erläutert das Stromlaufichema in untenftehender Figur. 

Die für den Zwed des Hilfsfignales den Zug entlang laufende Leitung L 
ijt mit den von der Dampfpfeife oder dem Brems- 
auslöjungsapparat M fom - """" Leitung (L in 
nebenjtehender Abbildung die auch zur Metallbürjte 
der Zocomotive geht) gefuppelt. Die Ridleitung E 
bilden bekanntlich die Eijentheile der Wagen und 
der Majchine, jowie die Bahnjchienen. Die Schal: 
tung im erjten Conducteurwagen, dem gewöhn- 
(ihen Aufenthalte des Zugführers, verfinnlicht 
in der beigefügten Figur die Gruppe I, jene im 
festen Conducteurmwagen des Zuges die Gruppe II; 
zwijchen I und II befinden fi) die Perjonen- 
wagen. Die beiden gleich jtarfen Batterien B, 
und B, find für gewöhnlich im entgegengejeßten 
Sinne in die Zeitung LE gejchaltet. Drüdt ein 
Fahrgaft den Taſter T — deren natürlich jo viele 
in der Linie vorhanden find, als Perjonencoupes 
im Zuge — jo bringt er L mit E in Ber- 
bindung; die Weder W im eriten und letzten 
Wagen des Zuges 
werden in dieſem Falle 
läuten, und zwar jo 
lange, bis der benüßte 
Zafter vom Zugführer 
wieder zurückgeſtellt 
wird. Will aber einer 
der Eonducteure, z. B. — —9 
in I, die Weckerein— 
richtung zur gegenjeitigen Verftändigung benüben, jo bringt er die Kurbel feines 
Umjchalter® U, auf den Contact a, um feine Batterie B, kurz zu fchließen. Ein 
zweiter in beiden Conducteurwagen befindlicher Umschalter V muß im erjten 
Wagen Hinter der Majchine mit feiner Kurbel auf m, im legten Wagen des 
Zuges auf n gelegt jein. 

Der im erften Wagen fich aufhaltende Zugführer kann, wie man fieht, mit V,, 
indem er die Kurbel diejes Umfchalters auf n umitellt, die Dampfpfeife beziehungs- 
weile die Zugsbremfe ꝛc. thätig machen. 
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Bur zweiten Gattung von elektriichen Bremseinrichtungen zählen vorerit jene 
Anordnungen, welche den Zweck haben, die Luftdrudbremjen verjchiedenen Syſtems 
für lange Güterzüge anwendbar zu machen. Das Weſtinghouſe'ſche Ventil wird 
dur Verminderung des Drudes im Luftrohre auf dem Zuge in Thätigkeit geſetzt 
Wenn nun die Luft blos durch eine einzige Deffnung entweichen kann, nämlich 
durch das Bentil an der Locomotive, jo tritt der Drud am vorderen Zugende 
früher ein als am hinteren, und die Bremjen werden nach rüdwärts erjt nad 
und nad) an den einzelnen Wagen wirkſam. Deshalb war Wejtinghouje vorüber: 
gehend bejtrebt, mit Hilfe der Eleftricität eine rajchere Wirkung zu erzielen, dod 
madte die Erfindung des rajch wirkenden Ventils fpäterhin das elektriſche 
Arrangement wieder überflüflig. 

Weftinghouje Hatte in angemefjenen Abjtänden an der Röhre auf dem Auge 
drei Entleerungsventile angeordnet, welche, wenn die Bremje wirkſam werden jollte, 
durch einen innerhalb der Röhre zugeführten eleftriichen Strom geöffnet wurden. 
Die 1887 angeitellten Verſuche zeigten, daß die jelbjtthätige Bremje ebenſo ſicher 
mit der eleftriichen Anordnung wirfe, als ohne diejelbe. Aber die Bremen fonnten 
nur mit ihrer Hilfe außer Thätigkeit gejebt werden und man lief daher Gefahr, 
daß, wenn der Stromfreiß durch eine zufällige Ableitung geichloffen würde, die 
Bremjen zu wirfen beginnen und nicht wieder unwirkſam gemacht werden Fönnten. 
Eine weitere Schwierigfeit lag darin, daß die eleftriich zu öffnenden Ventile gleich— 
mäßig über den Zug vertheilt werden jollten. 

Aehnliche Auslöjungsvorridtungen wurden auch von Games und von 
Carpenter benüßt. Die erjtere diefer Anordnungen, die jogenannte -Eames 
Bremje«, untericheidet fi) von der bisher unter demjelben Namen befannt ge 
wejenen dadurch, daß der Luft der Eintritt in das Rohr auf dem Zuge zum 
Zwede der Anwendung der Bremſe durch ein eleftriiches Deffnen eines Ventils 
auf jedem Wagen geltattet wird und nicht blos durch ein einziges Ventil auf der 
Locomotive; als Eleftricitätsquelle wird eine auf der Locomotive untergebradte 
Dynamomaſchine verwendet, die in dem Augenblide in Gang gejegt wird, wo die 
Bremiung erforderlich wird. 

Bei der Garpenter-Bremje bejteht jeder Vertheiler aus zwei Ventilen. Das 
erite kann durch Elektricität oder durch Luft aus dem Rohre auf dem Zuge zur 
Wirkung gebracht werden und legt die Bremsichuhe an, indem es der verdichteten 
Luft den Zutritt aus dem Hilfsbehälter zu dem Bremschlinder ermöglicht. Das 
weite wird blos durch Elektricität in Thätigkeit gejeßt und macht die Bremie 
wieder unthätig. Den Strom Liefert eine Nulien-Batterie auf der Locomotive. Als 
Leiter dienen zwei tolirte Drähte, die Nücdleitung bildet das Rohr auf der 
Locomotive. 

Eine andere Gruppe von mittelbar eleftriich wirkenden Bremien benützt die 
Efektricität zur Auslöjung von mechanischen Anordnungen, welche erit die eigent- 
liche Bremsarbeit zu verrichten haben. Der ältefte und ausgeftaltetite Repräfentant 
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davon ift die Achard’iche Bremje. Diejes Syſtem hat vielfahe Modificationen 
erfahren. Die erjte Conftructionsform ift untenstehend abgebildet. Bei jeden Brems- 
wagen jollte auf einer Wagenachſe ein Excenter G angebracht fein, dag bei den 
Umdrehungen den um eine feite Achſe X drehbaren, mit dem Arm C verbundenen 
Kniehebel L auf» und abbewegte, wodurch C von der vollgezeichneten Lage in die 
geftrichelte und dann wieder in die erftere zurück hin» und herbewegt wurde. An 
C war der Eijenanfer A befeftigt; gleichfalls an der Achſe A, jedoch nur Lofe 
aufgeitect, befand fi) ein Arm B, der durch jein Eigengewicht unter normalen 
Verhältnifjen jenfrecht herunterhing. Auf diefem Arm ſaß der Eleftromagnet E, 
zu dem die längs des ganzen Zuges geführte Leitung, 
welhe im erften Conducteurwagen eine Batterie 
paſſirte, anſchloß. 

So lange fein Strom den Elektromagnet durd)- | 
flo und der Zug fich in Bewegung befand, ging C 
einfach in bejagter Weile hin und her. Kam jedod) 
der Strom in die Leitung, jo wurde vermöge der 
magnetischen Anziehung zwiichen A und E der Arm B 
genöthigt, die Bewegungen des Armes C mitzumachen, 
wobei der auf B fitende Sperrriegel bei jeder Um— 
drehung des Wagenrades, beziehungsweije des Er- 
center8 G, das Sperrad Z von Zahn zu Zahn weiter- 
ſchob. Auf der Zahnradachje P war eine Kette befeitigt, 
welche durch die Drehungen des Rades Z auf P auf- 
gewidelt, d. i. verfürzt wurde und dadurch die Brems- 
baden an die Wagenräder drüdte, aljo den Wagen 
bremite. 

ierbei ergab fich der mißliche Umftand, daß . — 

in * wo der Zug nach erfolgter Auslöſung der — ee ie 
Bremje vermöge feiner gehabten Geihwindigfeit und 
der gegebenen Gefälldverhältnifje noch eine Strede weiterfuhr, die Achſe P des Nades Z 
jo weit gedreht wurde, beziehungsweije die Ketten jo viel aufgewidelt wurden, daß 
entweder dieje leßteren oder andere Theile des Apparates zerreißen mußten. Um 
die zu verhüten, verband Achard die Bremsfetten nicht direct mit der erwähnten 
Ahle, jondern gab der Vorrichtung die in den Abbildungen auf Seite 464 
dargeftellte Anordnung. Statt einer Leitung find zwei Leitungen vorhanden, 
welche die Eijentheile der Wagen und die Schienen oder einen bejonderen Draht 
als gemeinschaftliche Nückleitung haben. Die eine Leitung verbindet die Elektro— 
magnete der Auslöjungsvorrichtungen jämmtlicher Fahrzeuge des Zuges und ift 
vom Ruheſtrom durchfloffen. Sobald diejer Strom unterbrochen wird, fei es durd) 
einen der Zugbeamten, fei es durch einen Fahrgaſt, fällt an jeder Vorrichtung des 
Zuges das von dem vierfachen Efeftromagneten E bis dahin feitgehaltene Schienen- 
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(Anker) paar A ab und damit der Hebel C auf das an der Wagenachſe ange: 
brachte Excenter G, welches nun bei jeder ferneren Umdrehung der Wagenadjie 
durch den in das Zahnrad Z eingreifenden Sperrfegel K diejes Rad und die 
damit feit verbundene Achſe M um eine Zahnbreite weiter dreht. 

Die Achſe M wirft durch aufgejegte Daumen auf den Hebel H und madıt 
hierdurch eine Allarmglode g thätig. Die über Rollen rr, geführten Bremstetten 
werden aber noch nicht angezogen, weil fie an gußeilernen Muffen O befejtigt find, 
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die auf der Achſe M nicht feitfigen, jondern leer laufen. Erſt wenn der Locomotiv- 
führer, welcher am Tender einen Commutator hat, auf Grund des Allarmfignales 
durch Umſtellen jeines Wechield den Batteriejtrom durch die vorbejagte zweite Linie 
(die ſonſt jtromleer iſt) jendet, erfolgt da8 Bremjen. Die zweite Linie iſt nämlıd 
durch zwei fräftige Eleftromagnetpaare geführt, welche auf der Achie M bei N 
fejtgefeilt find und fich mit M drehen. Werden fie durch den durchgehenden Strom 
magnetijch gemacht, jo wirfen fie auf die fnapp gegenüberliegenden, jcheibenförmigen 
Muffenenden P al3 Mitnehmer und nunmehr wideln fich die Bremsketten O auf, 
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heben dabei den Hebel H, und prejien die Baden N an die Räder R. Sobald 
der Strom in diejer zweiten Linie wieder durch Zurüditellen des Comutators unter- 
brochen wird, werden aud) die Muffen wieder losgelaſſen und die Ketten wideln 
ji) vermöge des von H, ausgeübten Gegendrudes wieder ab. 

Aus der hier bejchriebenen Einrichtung ergiebt fich, daß durch fie zwar die 
Auslöjung des Allarmfignales und die Vorbereitung zum Bremen von allen Zug- 
begleitern und den Fahrgäften bewerfitelligt, das Bremjen jedoch nur vom Ma- 
Ihinenführer vorgenommen werden fann. 

Später gab Achard feinem Bremsapparat eine Anordnung, welche aus der 
untenjtehenden Abbildung zu erjehen ift. Sie bejteht darin, dag die Welle, welche 
beim Bremfen die Kette aufzuwinden hat, nicht durch die oben bejchriebene eleftriich 
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auslösbare Hebelvorrihtung, jondern unmittelbar durch die Wagenradachſe, lediglich 
durch die Vermittelung der zwei Frictionsſcheiben AA (in der zweiten Figur), 
die auf der Achſe HH feitjigen, gedreht wird. Die Achje ift alſo in beftändiger 
Umdrehung, jo lange eben der Zug fährt. Die Bremsfette wird aber hierbei nicht 
aufgewicelt, jo lange nicht die loje auf A gejtedten zwei Muffen DD durch 
den zwiichen den ſcheibenförmigen Muffenenden D’D‘ auf A fejtgefeilten vier: 
fachen Eleftromagnet E angezogen beziehungsweile mitgenommen werden. Es ift 
nur eine Hin- und Rückleitung nöthig. Ein in dieſe Linie gejchalteter gewöhnlicher 
Stromichließer (Kurbelumichalter) it behufs der Stromentiendung entweder auf 
der Locomotive oder im Coupe des Gepädswagens vorhanden. Achard benützt eine 
Batterie aus vier Planté'ſchen Elementen, die jedes durch drei Meidinger-Elemente 
geladen werden. 

In ihrer lebten Modification hat die Achard’iche Bremſe die aus der nächſt— 
jolgenden Abbildung zu erjehende Einrichtung erhalten. Unterhalb des Wagen- 
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bodens jind am Gejtelle im Gelenke befejtigte Träger T angebracht, welche durd 
eine Achſe cc’ (in der eriten Figur), auf welcher der Elektromagnet feſtſitzt, ver- 
bunden find, Die Achſe ce’ liegt zur Räderachſe A (in der zweiten Figur) parallel 
und der Efeftromagnet M jchwebt aljo frei gegenüber der Radachſe A. Seine 
beiden Poljtüde f und f* (in der eriten Figur) legen fich, wenn ein Strom 
durch die Drahtipule des Eleftromagnetes gejendet wird, wie Reibungsrollen an 
zwei auf der Achſe A angebradhte, gleichſam als Anker dienende, eijerne Ringe. 
Bufolge der zwiichen den Ringen und den Efeftromagnetpolen vorhandenen Reibung 
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und magnetischen Anziehung wird der Magnet jammt jeiner Achje cc’ (im der eriten 
Figur) von der Wagenachſe mitgenommen und die auf dieje Art in Drehung ver: 
jegte Achſe ee‘ widelt eine Kette K (in der zweiten Figur) auf, durch welche das 
Bremsgeftänge angezogen wird. Die jchließliche Spannung der Kette K und die 
Geichwindigkeit, mit welcher die Achſe ec’ umläuft, hängt von der Stromitärte 
ab, welche der Yocomotivführer nad) feinem Ermejjen reguliren kann. 

Wir wollen nun noch einige Eonftructionen bier nach der Zujammenitellung 
von 2. Kohlfürſt (»FFortentwidelung der eleftriichen Eifenbahneinrichtungen«) kur; 
beiprechen. ... Auf der Franzöfiichen Nordbahn wurden 1886 Verſuche mit der 
logenannten »Barfbremije« vorgenommen, die aber bald wieder aufgegeben 
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wurden, weil der mechanische Theil diejer Anordnung fi nicht als zwecdienlich 
erwies; desgleichen wurde eine von Card conjtruirte, in Amerika verjuchte elef- 
triſche Bremsvorrichtung, welche mitteljt zweier Speichenbatterien betrieben werden 
jollte, gleich wieder fallen gelafjen. 

Eine von Duwelius herrührende, unter dem Namen »Waldumerbremie« 
befannt gewordene Construction ift im September 1887 auf der Eincinati-Wajhington- 
Baltimorebahn probirt worden. Eine Reihendynamo, welche von einer den Dampf 
dem Zocomotivfefjel entnehmenden Dreicylindermajchine getrieben wird, Liefert den 
Strom. Der Locomotivführer handhabt die Bremje mittelft eines Umſchalters. 
Stellt er den Umischalterhebel auf die Mitte feines Weges, jo entjendet er einen 
Strom, welcher die Stetten anzieht und die Bremsbalfen anlegt. Wird der Hebel 
bis ans Ende geführt, jo bleibt die Bremſe bei der gewöhnlichen Geichwindigfeit 
der Dynamo wirkſam. Der Drud in der Bremje kann vergrößert werden, indem 
man das Dampfventil weiter öffnet und dadurch die Geichwindigfeit der Dynanıo 
und die eleftromotoriiche Kraft des Stromes vergrößert. 

Unter jedem Wagen liegt eine wagrecdhte Welle, welche den Kern eines in 
eine Trommel eingejchloffenen Eleftromagnetes bildet. Einerjeits trägt die Trommel 
ein Rad, weldyes durch eine endloje Kette mit einer als Trommel für die Brems— 
fette dienenden Hilfswelle verbunden ift. Anderjeit3 trägt die Welle des Elektro— 
magnetes ein Rad, das auf fie mittelft einer endlojen Kette von einer Achſe aus 
eine bejtändige Drehung überträgt. Wird ein Strom durch den Elektromagnet 
geiendet, jo wirfen jeine Pole auf innerhalb der Trommel angebrachte parallele 
Eiienjtäbe anziehend, und zufolge der jo Hervorgebradhten Reibung muß die 
Trommel an der Drehung des Efeftromagnetes Theil nehmen. Hört der Strom 
auf, jo fällt die Bremje ab, da die Verbindung fich Töft. Es ift nur eim Leiter 
vorhanden, die Eleltromagnete find parallel geichaltet und die Rüdleitung erfolgt 
durch die Räder und Schienen; der ijolirte Leiter hat Kuppelungen gleich einer 
Luftbremie. Die Bremje wird jelbftthätig, wenn man im legten Wagen noch einen 
zweiten Stromerzeuger unterbringt, der von der Achje getrieben wird. So fange 
Alles in Ordnung ift, wird dieſe Dynamo durch ein Relais außer Thätigfeit 
gehalten; beim Auftreten eines Fehlers im Leiter, jei es in Folge mangelhafter 
Jſolirung oder beim Zerreißen des Zuges, wird die Dynamo an den Leiter gelegt 
und die Bremje in Thätigfeit gejekt. 

Große Kraftäußgerungen der Eleftricität verlangen die Bremsſyſteme von 
S. v. Sawiczenski, William Siemens & Boothby und Marcel Depre;. 
Der Erjtgenannte läßt Eleftromagnete unmittelbar bremiend auf die Radkränze, 
ähnlich wie gewöhnliche Bremsbalfen, wirken; die angeftellten Verjuche ergaben 
feine günjtigen Rejultate. Siemens und Boothby bringen unter jedem Bremswagen 
eine jecundäre Dynamomaſchine an, auf deren Notationsachie eine Schraube ohne 
Ende fit, die in einen Zahnbogen eingreift umd diejen je nad) der Rotations: 
rihtung der Dynamomaſchine nad) vorwärts oder rückwärts dreht. Auf der Achie 
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des Zahnjegmentes find die Hebel feitgefeilt, welche das Bremsgeſtänge mit den 
gewöhnlichen Bremsbaden feitziehen oder lüften, je nachdem der Zahnbogen hinüber 
oder herüber bewegt wird. 

Auf der Zocomotive befand ſich die primäre Dynamomaſchine und ein Um: 
ichalter, mit welchem der Locomotivführer die Richtung des entjendeten Stromes 
umfehren fonnte und es ſonach in der Hand hatte, die Bremjen anzuziehen und 
zu lüften. 

Bon der dritten Art eleftrijcher Bremjen, nämlich jolcher, bei welchen die 
Elektricität direct wirft (vergleiche vorftehend: Syſtem Sawiczenski), dürfte ein 
von Edijon ftammendes höchſt ein- 
faches Project wohl das ältefte jein. Es 
jollte, wie die nebenjtehende Abbildung 
veranjchauficht, auf einer Radachſe des 
Wagens in der Mitte zwiſchen den 
beiden Rädern eine Kupfericheibe F be 
fejtigt werden, die zwijchen den nabe 
einander gegenüberftehenden Polen d eines 
fräftigen Eleftromagneten rotirt, jo lange 
der Zug ſich in Bewegung befindet, be: 

Ediion’s eleftriihe Bremie. ziehungsweije jo lange die Räder des 
Bremswagens fichdrehen. Schidt der Loco⸗ 
motivführer die Ströme eines auf der Yocomotive aufgeftellten Generators durch den 
Bremöeleftromagnet, jo erzeugen fich in der rotirenden Kupfericheibe Foucault’iche 
Ströme, Die hierdurd) auf die Scheibenachje, aljo auf die Radachſe des Wagens aut 
geübte Bremswirkung ift ziemlich nennenswerth, jo lange der Zug in rajcher Bewegung 
ist, ſchwächt fich aber mit der Verminderung der Zugsgeſchwindigkeit fo ieh, 
daß jehr bald jede erfolgreiche Wirkung aufhört. Es müßte alfo neben diejer Bremie 
nod eine zweite vorhanden jein, welcher der hervorgehobene Webeljtand nict 
anhaftet. 
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Die Stationen und das Signalweſen. 


1. Pie Bahnhofsanlagen. 


H: Bahnhöfe (oder Stationen) find diejenigen Punkte einer Eijenbahnlinie, 
von denen der Verkehr mit allen jeinen technifchen, erecutiven und admini- 
jtrativen Manipulationen ausgeht, beziehungsweije an denen er Sammelftätten 
findet, an welchen Betrieb und öffentliches Leben in wechjeljeitige Beziehungen 
treten. Da die leßteren fich nach den betreffenden Dertlichfeiten richten, welche 
von einer Bahnlinie berührt werden und demnach bald auf ein jehr lebhaftes, bald 
iehr geringes Maß herabgedrüdt find, ftufen fich Bedeutung und Rang, den die 
Stationen einnehmen, nach localen Verhältnijien ab. Große Städte und hervor- 
tragende Verfehrsmittelpuntte erhalten dann entiprechend großartige Bahnhofsanlagen 
mit monumentalen Baulichkeiten und allen nothwendigen Einrichtungen, welche zur 
Bewältigung eines lebhaften Verkehrs dienen, wogegen minder bedeutende Stationen 
fih mit bejcheideneren Mitteln behelfen müfjen, welche in den einfachen Halte- 
punkten (Haltejtellen) jchließlich die größtmöglichite Beſchränkung erfahren, indem 
häufig nur ein Wächterhaus für die Abfertigung der aus- und einjteigenden 
Neifenden zur Verfügung jteht. 

Je größer die Station iſt, deſto vielgeftaltiger find die Elemente, aus welchen 
fie fi zujammenjegt. Bei jehr großen Stationen findet eine völlige Trennung der 
Verfehrs- und Betriebsmanipulationen rücfichtlich des Perjonen- und Güterverfehrs 
itatt, wozu noch bejondere Bahnhofsräume kommen, welche ausichließlich der Zu— 
jammenftellung der abgehenden Züge, beziehungsweile der Auflöfung der ange- 
fommenen Züge dienen. Schließlich pflegt man auch, wo die Bedürfnifje es er- 
heiihen, dem rein mechaniich-technijchen Dienfte eine bejondere Arbeitsjtätte anzu- 
weiſen. 

Daß alle dieſe Abtheilungen durch Geleiſe miteinander verbunden ſind, 
verſteht ſich von ſelbſt. Man unterſcheidet demgemäß: Perſonen- und Güterbahnhöfe, 
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Rangir- und Verl: 
jtättenbahnhöfe. 
Die Trennung 
des Berjonenverfehrs 
vom Güterverkehr iit 


eine der wichtigiten 


Anordnungen auf 
großen Stationen. Das 
Zujammenlegen der: 
jelben ijt daher ein 
Fehler, mit dem theils 
Störungen im regel- 
mäßigen und glatten 
Betriebe, theil® Ge: 
fahren für das Sta- 
tionsperjonale und die 
Reilenden verbunden 
find. Am conſequente— 
jten durchgeführt iſt 
dieſer Fehler auf vielen 
Bwiichenftationen der 
continentalen Bahnen, 
wogegen in Gngland, 
Tranfreih und Ame 
rifa die Trennung 
beider Berfehre, wenn 
es nur immer angeht, 
ſtreng durchgeführt 


tt. Dort betreten die 
Ir Neifenden die Geleiie, 
= auf welchen die Per: 


ſonenzüge fommen und 
gehen, und schieben 
ji) auch mehrere für 
den Güterdienſt be 
ſtimmte Geleiſe zwi— 
ſchen hinein, ſo daß 
eingefahrene Güter: 
züge häufig getheilt 
werden müſſen, um 
den Reiſenden den Zu— 


und Abgang von den 
Perjonenzügen zu er: 
möglichen. Bejonders 
bedenklich wird dieſer 
Zuftand bei Nacht und 
Nebel, Schneegejtöber 
und Regenſtürmen, 
und erjtredt fich dieje 
Gefahr zugleich auf 
das BZugbegleitungs- 
und Stationöper: 
jonale, welches zwiſchen 
den Wagencolonnen 
ſich bewegt, die Geleije 
überjchreitet oder auf 
jonjtigen Gefahrs- 
punkten ſich aufhält. 

Die Wurzel diejes 
Uebel3 liegt in der 
Anwendung gededter 
Güterwagen und der 
dadurd) bedingten An- 
lage der Stationen und 
ihrer Manipulations- 
Hilfsmittel. Mißver— 
ſtandene Dekonomie 
führte hier zur Zu— 
jammenlegungder Ber: 
jonen- und Güterbahn- 
höfe und ungfückliche 
Verallgemeinerung der 
Conſequenzen einiger 
in der Jugend des 
Eijenbahnweiensdurd) 
falſche Stellung von 
Drehſcheiben vorge— 
kommener Unfälle, zur 
Verbannung diejer 
nüglihen Betriebs- 
vorrichtungen aus dem 
Programm  unjerer 
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Stationsconftructeure. Der geichlojiene Güterwagen verbittert, im Gegenſatze zu 
dem in Frankreich, England u. j. w. gebräuchlichen, mit beweglicher Dede ver: 
jehenen Güterwagen, durch jeinen feiten Dachverichluß und jein Volumen die 
Anwendung aller jener wirfiamen mechanischen Hilfsmittel zum Beladen und Ent- 
faden, Berjchieben, Heben und Senken, Hin» und Herbewegen der Fahrzeuge und 
ſomit auch aller jener ausgiebigen Manipulationsformen des Güterverfehrs, durch 
welche unjere weltlichen Nachbarn, insbejondere die Engländer, denjelben auf ie 
feinen, aber unglaublich leiftungfähigen Stationen, durch jehr wenige aber vor- 
treftlich geichulte Hände bewältigen. Die Handarbeit fällt hierbei faſt ganz weg und 
werden koloſſale Mafjen in für hierortige Betriebsanjchauungen umbegreiflich kurzer 
Zeit und mit geringer Gefahr für das Perſonale behandelt. 

Bleiben wir zunächit bei den Berjonenbahnhöfen. Man untericheibet zwei 
Dauptformen der baulichen Anlage, nämlich Kopfjtationen und Langjtationen. 
Die eritere Anlage iſt nur bei großen End- oder Kreuzungsjtationen möglich, da 
fie zum fürmlichen Abſchluß einer Anzahl »todtlaufender« Geleiſe führt, indem 
das Hauptgebäude quer zu den Geleisachjen aufgeführt iſt. Dieje Anordnung iſt 
indes nicht die einzige. Vielfach befindet fi) am Ende der todtlaufenden Geleiſe 
fein Gebäude, wohl aber getrennte Baulichkeiten zu beiden Geiten der Geleiie, 
welche in der Regel durch ein Hallendach (oder mehrere Hallendächer) überipannt 
ind. Die Baulichkeiten auf der einen Seite der Geleile find dem Abfahrtsdienit, 
Diejenigen auf der entgegengejegten Seite dem Ankunftsdienſt zugewiejen. Schließlich 
kann die Anordnung auch jo getroffen jein, daß das Hauptgebäude die Mitte 
einnimmt und Die Geleiſe zu beiden Seiten des erjteren laufen. Die eine Geleis— 
gruppe dient alddann für die abfahrenden, die andere für die ankommen: 
den Züge. 

Die Langitationen haben das Hauptgebäude zur Seite der Geleije ftehen, 
doc erhalten die großen Anlagen diejer Art gleichwohl getrennte Abfahrts- und 
Anfkunftsräume mit den dazugehörigen Perrons. Man verlegt dieje Theile in der 
Hegel auf die ‚Flügel des Hauptgebäudes, während in der Mitte die Bureaus, 
Warteräume u. ). w. untergebracht find. Bet Eleineren Stationen iſt dieje Trennung 
der Raumöfonomie wegen nicht durchgeführt. Das Heine Bahnhofsgebäude enthält 
getrennte Räume für das Bureau, mit dem häufig auch die Gepädsabfertigung 
verbunden ift, und für den Aufenthalt der Neifenden. Das Veſtibul fehlt, wird 
aber Hin und wieder durch eine Eleine, offene Halle, welche zugleich im Sommer 
als Warteraum dient, erießt. Die Anordnungen find übrigens je nach den Be: 
dürfniſſen der betreffenden Stationen und deren Rang jo verichieden, daß ſich eine 
Type von einem jolchen Kleinen Bahnbofe nicht gut aufitellen läßt. 

Die großen Bahnhöfe, jeien fie num Kopf» oder Langjtationen, zeigen mit— 
unter, insbejondere in den Hauptitädten, einen großen Aufwand von baulichen 
Conjtructionen, indem das meiſt mehrjtöcdige Aufnahmsgebäude zugleich als Ver- 
waltungsgebäude dient. Mit decorativen Prunk wird nicht immer Maß gehalten. 
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E3 find wahre Paläſte, deren Beitimmung man beim Anblid von außen nicht 
ohne weiteres erfennt. Luxuriöſe, mit Fresten, Marmortreppen und Säulen ge- 
ſchmückte Veſtibuls nehmen die Reijenden auf; weitläufige, meift mit fürmlichen 
Rejtaurants verbundene Warteräume bieten das Größtmögliche an Bequemlichkeit. 
Alle für die dienstlichen Manipulationen bejtimmten Räumlichkeiten find möglichft 





Kopfftation und Frontgebäube. 


vorteilhaft angeordnet, mit getrennten Schaltern für den Local» und Fernverkehr, 
mit Cabineten für Geldwechsler, Zeitungs- und Bücherverfäufer, Victualienhändler 
u. ſ. w. Als jtörend für den Betrieb erweist fich übrigens der Umftand, daß die 
Bahnhofs:-Reftaurationen in großen Städten einen beliebten Sammelpunft der 





Kopfitation mit Langgebäude. 


Ortöbewohner bilden, wodurch eine große Zahl Nichtreiiender in den Bahnhofs— 
täumen verkehrt und durch Füllung der Localitäten Anlaß zur Beengung geben. 

Als jehr bequem und praftiich erweiien fich die großen Bahnhofsanlagen, 
wie fie 3. B. an den großen Gentralbahnhöfen zu München, Frankfurt u. |. w. 
zum Ausdrude fommen. Es find Kopfitationen mit dem Aufnahmsgebäude vor den 
todtlaufenden Geleiien. Unter der mächtigen Halle find die einzelnen Geleisgruppen 
für verichiedene Abfahrtsrichtungen durch Perrons getrennt, welche ſämmtlich auf 
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einen gemeinfamen Querperron münden. Diejer wieder jteht in Verbindung mit 
getrennten Warteräumlichfeiten (nebſt Buffets), wodurch allem Drängen, Hin- und 
Herlaufen vorgebeugt wird. Durh Tafeln mit Aufichriften, welche über die Ab- 
fahrtsrichtung der Züge Aufichluß geben, wird die Drientirung wejentlich erleichtert. 

Die Hallen, welche die todtlaufenden Geleiſe überipannen, find gewaltige 
Eonjtructionen aus Holz und Eijen, oder lediglih aus Eijen, mit Blech oder 
Slasbedahung. Die Spannungen find mitunter außerordentlich groß; it die 
Breite des Bahnhofes jehr bedeutend, jo wird durch Zwiichenjtügen der Raum 
in mehrere Hallen eingetheilt. So weijt beilpieläweije die Perjonenhalle des Bahn— 
hofes St. Nazaire zu Paris 6 Spannweiten auf und liegen unter diejen nicht 
weniger als 26 Geleije. 10, 12, 13 Geleife find nicht jelten. Auf engliichen Bahn- 
höfen verfehren die Straßenfuhrwerfe bis auf die Perrons unter den Hallendächern 
und hie und da aud) die Tramways, jo daß der Reiſende vom Straßenvehikel 
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unmittelbar in den Zug einſteigen kann, wenn er für Billet und Gepäck vorhet 
geſorgt hat. 

Die Bahnhofsanlagen hängen vielfach von den gegebenen Naumverhältnifien 
ab, wodurd) die mannigfachiten Anordnungen zu Stande fommen. Diejelben com- 
pliciren fi ganz erheblich, wenn die Stationen Kreuzungs- oder Knotenpunkte 
bilden. Diejelben müſſen derart angelegt jein, daß die in verjchiedenen Richtungen 
und zu gleicher Zeit anfonımenden Züge ihre Neijenden gegenjeitig austaujchen 
können. Bei Langftationen macht fich hierbei der Uebelſtand geltend, daß die ab- 
zufertigenden Züge jämmtlid an einem Perron halten, was eine große Yänge 
desjelben bedingt, wodurch die Reiſenden oft übermäßig weit dirigirt werden 
müſſen, bis fie ihre Züge finden. Yange Perrons find überdies jchwer zu 
beauffichtigen. Um der Nothwendigfeit langer Perrons auszuweichen, jchaltet man 
Hwilchenperrons ein, welche mit dem Hauptperron eine zwecdmäßige Vertheilung 
der Zugspläße gejtatten. Dieſe Zwiichenperrons find indes nur in dem Falle von 
Vortheil, daß die Neifenden, um zu ihnen zu gelangen, beziehungsweije von ihnen 
ſich zu entfernen, nicht die dazwiſchen liegenden Geleije betreten. Man erzielt dies 
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durch bededte, unter dem Bahnniveau gelegene Zugänge oder brückenartige Ueber- 
gänge. Die Umftändlichkeiten einer mehrfachen Wanderung treppenauf und treppenab 
muß man im Intereſſe der Sicherheit mit in den Kauf nehmen. 

Eine ähnliche Anordnung findet man bei den jogenannten Injelbahnhöfen, 
auf denen das Aufnahmsgebäude in der Mitte der beiden zujammenftoßenden 
Bahnen fich befindet, das Betreten der Geleiſe aljo nicht zu verhüten wäre, wenn 
nicht die vorbeiprochenen Vorkehrungen die gewünschte Löſung ergäben. Sehr vor- 
theilhaft find die fogenannten Keilperrons, welche durch den Zujammenlauf 
zweier Bahnen im jpiten Winkel entjtehen. Der Perron nimmt Hier den ganzen 
Raum zwiihen dem Winfelpunfte und den beiden Schenkeln ein und it eigentlich 
ein Doppelperron, der unter Umständen beliebig lang gemacht werden fann. Die 
Front des Aufnahmsgebäudes befindet fi) auf der dem Winfelpunfte entgegen- 
gejegten Seite, jo daß ein Ueberjchreiten der Geleije innerhalb des Bahnhofrayons 
nicht jtattfindet. Convergiren die beiden Bahnlinten jehr jtarf und Liegt die Ortichaft, 
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der die Station zugehört, innerhalb der erſteren, dann erweiſen ſich die Bahnhöfe 
mit Seilperrons als beſonders bequem umd praftiich. 

Die Ausstattung der Berjonenbahnhöfe ſowohl nad) der Seite des Comforts 
als rücjichtlich der Betriebsmanipulationen läßt zur Zeit faum etwas zu wünichen 
übrig. Viele Bahnhöfe werden jett elektrifch beleuchtet, die Warteräumlichkeiten 
find elegant, ja die für Neifende I. Claſſe mitunter mit übertriebenem Lurus ein= 
gerichtet. Allerlei Blacate, bunte Affichen, Tableaus von Bildern und Photographien, 
hervorragende Neijeziele darjtellend, Reclamen u. dgl. bededen die Wände der 
Hallen oder Beitibuls. Die Zahl der Schalter ermöglicht eine rajche Abfertigung 
der Neijenden, die Gepädsmanipulationen nehmen von Jahr zu Jahr einfachere 
Formen an, ohne im Uebrigen das amerikanische Ideal zu erreichen. 

In der That erfährt Hier der Reiſende in der Beförderung jeines Gepädes 
die denkbar geringste Beläftigung. Sobald er im Beſitze der Fahrkarte ift, wendet 
er fich, unter Vorzeigung derjelben, an den am Perron jtehenden »Bagage-Marfer«, 
um die Abfertigung des Gepäds zu veranlaffen. Dieſer Functionär hat eine 
große Zahl von Lederftreifen zu jeiner Berfügung, auf deren jedem zwei mit 
derjelben Nummer und denjelben Stationsnamen verjehene Blechmarfen (oder 
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»Chef3«) angebracht find. Nennt man nun die Station, nach welcher das Ge— 
pädsjtüd erpedirt werden joll, jo nimmt er einen Riemen, auf welchem Marten 
mit dem Namen der betreffenden Station ſich befinden, reicht dem Reiſenden die 
eine der Marken und befejtigt mittelft des Niemens, der zu dieſem Zwecke an 
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beiden Enden mit fnopflochartigen Schliegen verjehen ift, die andere Marke an das 
Gepädsftüd. Hat der Reiſende mehrere Gepädsftüde, jo erhält er die gleide 
Anzahl von Blechmarken. Der Fall, daß ein Gepäcksſtück, welches im amgedeuteter 
Weiſe mit Marke verjehen wurde, in Verluſt geräth, kommt faſt niemals vor. Ter 








Inſelbahnhof. 


Beſitz der Marke und ein Schwur bezüglich des Werthes eines verlorenen Gepäds— 
ſtückes ſichert dem Reiſenden übrigens ohne ſonſtige Formalitäten und in kürzeſter 
Friſt eine angemeſſene Entſchädigung. 

Den Eilgutverkehr vermitteln vielfach die jogenannten » Erpreßgeiellichaftene. 
Es verkehrt auf den Hauptlinien der amerikanischen Eijenbabnen kaum ein Ber 
jonenzug, in welchem nicht ein einer Erpreßgelellichaft gehöriger Wagen enthalten 
wäre. Dieje Gejellichaften jchließen mit den Bahnverwaltungen Verträge ab, auf 
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Grund deren fie den ganzen Eilgutdienft einschließlich der Zu- und Abſtreifung 
bejorgen. Zur Bequemlichkeit des Bublicums haben fie überdies zahlreiche Bureaur 
in den Städten und bejorgen gegen mäßigen Tarif auch die Padetjendungen im 
Innern der Städte. In den meisten Fällen haben die Eifenbahnorgane nur die 
Handhabung des Neifegepäds zu bejorgen. 

An Stelle der auf dem Gontinente, insbejondere in Deutichland und Deiter- 
reich üblichen, je nad) der Bedeutung der Städte reich ausgeitatteten, häufig 
monumentalen Stationsgebäude mit eleganten, reich möblirten und bequemen 
Aufenthaltsräumen für die Reijenden, mit Toiletten, Damenzimmern, reich) bejegten 
Buffets u. ſ. w. finden ſich auch in den größeren amerikanischen Städten vielfach 
nur ganz einfache Empfangsgebäude mit den nothwendigiten, meiſt jehr dürftig 
ausgejtatteten Räumlichkeiten. An kleineren Stationen find die betreffenden Gebäude 
jelbjt nicht mit den bei uns üblichen provijoriichen Anlagen zu vergleihen. Sehr 
oft findet man ftatt ihnen nur einfache Schußdächer. Zur Befriedigung der Leib: 
lichen Bedürfnifie findet jich in den eingentlichen Wartejälen großer Stationen ein 
Wajjerbehälter, mit einigen angefetteten (!) Trinfgeichirren, in bejonderen Räumen 
it zuweilen ein Buffet. Tiiche und Stühle fehlen meijten® und findet man an 
ihrer Statt hölzerne Sitzbänke. In den Warteräumen find die Gejchlechter getrennt ; 
in den Südſtaaten wird den Negern ein bejonderer Warteraum zugewieien. 

Auf den engliichen Bahnen untericheidet man Endftationen (Terminus), 
Mittelftationen (Intermediat Stations), Abzweigejtationen (Junctions), Ausweid)- 
ſtellen (Sidings), welch feßtere blos zum Zwede der Zugsüberhofungen eingeichaltet 
find, und jchlieglich Signalftationen (Signal boxes). Die Endftationen find zumeist 
als Kopfitationen angelegt und jo weit als möglich in die Gentren der Städte 
vorgeihoben, was in London mit ganz außergewöhnlichen Koſten durchgeführt 
wurde. Beinahe jämmtliche Bahnhöfe in London werden für den Zugsverfehr von 
mehreren Gejellichaften gemeinjchaftlich benützt. Die Perjonenbahnhöfe find in Be— 
rückſichtigung des jehr dichten Verkehrs verhältnigmäßig Hein uud ſehr beicheiden 
eingerichtet. Ein bejonders großer Werth wird darauf gelegt, da eine Vermengung 
der anfommenden mit den abgehenden Neijenden nicht ftattfindet. Am Querperron 
befinden fich die Bureaux, jowie Schalter für Bücher» und Zeitungsverlauf und 
der Zugsanzeiger (Train Indicator). 

In unmittelbarer Nähe des Ankunftsperrons iſt ber Aufbewahrunggort für 
Handgepäd, während Billetichalter, Auskunftsbureau, Warteiäle, Buffet, Waich- 
und Ankfeidezimmer auf der Abfahrtsieite fich befinden. Die Abfahrts- und Ankunfts— 
perrons find bei jenen Bahngejellichaften, welche die Revifion der Fahrkarten vor 
dem Betreten des Abfahrtsperrons vornehmen laſſen, durch Gitter geichlofjen, 
während die übrigen Perrons dem Publicum freigegeben find. Eine jehr bequeme 
Einrichtung ift die, daß die Perrons derart über die Schienen überhöht find, daß 
man von jenen unmittelbar den Boden der Coupés betritt, das läftige Auf- und 
Niederflettern ſonach entfällt. 
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Eine eigenartige Einrihtung zur jchnelleren Abfertigung des Reilegepädes 
wurde fürzlih auf dem Pariſer Bahnhofe der franzöftichen Oſtbahn ins Leben 
gerufen. Die Bahn befindet ſich nämlich in etwa 5 Meter Höhe über dem Strafen- 
niveau, weshalb für den Transport der zu- und abgehenden Güter der rajchen 
und bequemen Förderung wegen eine bejondere Anordnung getroffen wurde. Ge: 
wöhnlich bedient man jich in ähnlichen Fällen der verticalen Aufzüge, doch Lafien 
ſich diejelben nicht mit der wünjchenswerthen Schnelligkeit bedienen. Man erſetzte 
daher die Aufzüge durch eine fchiefe Ebene mit einer über Nollen laufenden end- 


J 2 
So — 

\ Ted) oa Fın | 

ladet: ey 1 Mana 


it 
4 


Pr I! TFT 
le ILL WarrT 





Baternofterwerf für Abfertigung bes Neifegepäde. 


(ojen Kette, mitteljt welcher Eleine, dDreiräderige Gepädsfarren direct auf- und nieder: 
wärt3 in gleichförmig fortlaufender Bewegung ſich befördern lafjen. Um das 
Gepäck der anfommenden und abreijenden Paſſagiere zu trennen, jtehen drei jolcher 
ichiefer Ebenen zur Verfügung. Die mittlere befördert die beladenen Gepädätarren 
nad) abwärts, während die beiden anderen jchiefen Ebenen die Karren nad 
aufwärts befördern. Die Bewegung der Ketten erfolgt durch eine Zahnräder: 
lage, mit welchem durch einen hydraulischen Motor die Achie der unteren Ketten: 
räder in Umdrehung verjegt wird. Um die Aufzüge unabhängig von einander 
betreiben zu fönnen, hat jede der jchiefen Ebenen ihren eigenen Motor. Jede Kette 


fann eine Laſt von 1500 Kilogramm ziehen, indem fie 5 Karren von 100 Kilo— 
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Detail vom Garabit-Biadurte. 
(Nach einer Photographie.) 
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gramm Eigengewicht und 200 Kilogramm Ladung fortbewegt, und zwar mit einer 
Gejchwindigfeit von 03 Meter in der Secunde, was für den Dienft völlig aus- 
reichend ilt. 

Ueber die Einrichtung der Güterbahnhöfe it im Kürze zu jagen, daß 
fie bezüglich ihrer Lage und Anordnung gleid) den Perjonenbahnhöfen den Verkehrs— 
bedürfniffen entiprehen und alle zur glatten Abfertigung der anfommenden und 
abgehenden Güter nothiwendigen Einrichtungen beſitzen müfjen. Angefichts der prin- 
cipiellen Trennung zwiichen Berjonen- und Güterverfehr verjtößt es nicht, wenn 
der Giüterbahnhof fich räumlich weit entfernt vom Perfonenbahnhof befindet, wenn 
nur Die Lage den zu erfüllenden Aufgaben entipricht. Die Güterbahnhöfe werden 
daher jehr häufig den Centren des Verkehrs nahegerüdt, mit Hafenanlagen in 
Verbindung gebracht u. ſ. w. 

Da die Güterwagen nicht vemifirt werden, handelt es ſich bei Güterbahn- 
höfen um feine anderen Baulichkeiten, als Magazine (Giüterfchuppen), welche auf 
großen Stationen eine jehr bedeutende Länge und nad) der Gattung der Güter 
in verschiedene Abtheilungen getheilt find. Die Lage der Schuppen ift eine jofche, 
daB da3 innerjte Geleile hart an demjelben heranreicht, und erhält der Schuppen 
eine jchmale, von einem ſtark ausladenden Dache geichühte Plattform (Laderampe), 
auf welde die Güter entweder durch Menichenfraft oder mittelit Fuhrwerken 
gebracht werden. Auf dieje Weije werden die Manipulationen weſentlich vereinfacht. 

Immerhin Steht dieſes Syitem, jofern das Unftellen der zu bedienenden 
Wagen dadurch erfolgt, daß fie auf den langen Geleiſen hin- und abrollen, um 
mitteljt der Weichen die Geleije zu wechſeln, entichieden der englijchen Betriebe- 
methode, welche fic ausschließlich der Drehicheiben bedient, nach. Um dort einzelne 
Wagen aus dem Zuge auszujcheiden und an die Zaderampe heranzubringen, be: 
ziehungsweije von diejer letzteren bereits abgefertigte Wagen abzuftoßen, müffen 
ganze lange Züge, oder dod) große Theile desielben in Bewegung gejeßt werden, 
was umjtändlich und zeitraubend und nicht ungefährlich für das den Verſchubdienſt 
bejorgende Berjonale iſt. 

Dazu fommt das hierorts übliche Wagenſyſtem, welches die rajche Entleerung 
mitteljt Krahnen verbietet, entgegen den Einrichtungen auf englichen, franzöfiichen 
und befgiichen Güterjtationen, mit ihren zahlreichen Drehicheiben, welche die Ver— 
jtellung der Wagen rajch und ficher gejtatten, den Krahnen und Winden, hydrau- 
liſchen „Aufzügen u. ſ. w. 

Auf englischen Stationen ftehen jogar Locomotiven mit aufmontirten ſchweren 
Krahnen in Betrieb, welche überall dort eingreifen, wo die ftabilen Vorrichtungen 
aus irgend einem Grunde nicht zur Benügung herangezogen werden fünnen. 

Die auf den Güterftationen zur Anwendung gelangenden Krahne find von 
jehr verichiedenartiger Eonitruction. Sie werden theil8 durch Menjchenkraft bedient, 
theils durd) Dampf betrieben. In letzterem Falle find fie auf einem niedrigen 
Wagengeſtelle montirt, jo daß fie auf den Schienen nad) einem beliebigen Orte 

Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 31 
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gebracht werden können. Die ftabilen Krahne find entweder als Hebelkrahne oder 
als Lauffrahne conftruirt. Die letzteren haben die Gejtalt eines jehr breiten und 
jehr ftarfen, auf jenfrechten Säulen horizontal gejtellten Balkens, auf welchem mittelit 
einer Rollenvorrichtung das eigentliche Hebewerk ſich bewegt. Solche Krahne reichen 
oft über mehrere Geleije hinweg und ermöglichen ein ſehr raſches Beladen und 
Entladen der Wagen, beziehungsweije Umladen der Fracht von einem Wagen in 
den andern. 

Das Heben der Wagen geichieht mitteljt Winden, von denen mehrere 
Garnituren, und zwar Pragen- und Stodwinden (aud; Bodwinden find zwed- 
mäßig), beizuftellen find. Die Hebevorridhtungen für Zocomotiven gehören nicht 
auf die Giterftation, jondern in die Werkjtätten. Am zwedmäßigiten find die 
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Ondrauliſches Hebemwerf auf einer engliihen Büterftation. 


Hebeböde, von welchen auch jede fleinere Werfjtätte umd jedes nicht am 
Orte einer Werfjtätte befindliche Heizhaus eine Garnitur bejigen joll, während 
ein fahrbarer Laufkrahn von etwa 3 bi8 4 Tons Tragfähigkeit die Canäle 
bejtreicht, der für Schornfteine, Eylinder, Dächer und andere Bejtandtheile genügt. 
Große Krahne zum Heben der Locomotiven find jehr foftipielig und beruht deren 
Sicherheit immer nur auf den Stetten, welche im Winter jelbjt bei jorgfältiger 
Vorwärmung gerne jpringen. Sind die Zocomotiven und Tender mit den Gebe 
böden (die am beiten ganz aus Eijen conjtruirt und mitteljt des Lauffrahns leicht 
von Canal zu Canal transportabel find) gehoben, jo werden ftarfe Böcke unter: 
jtellt, auf denen die Yocomotiven behufs der weiteren Demontirung ruhen, und 
die Hebelböde werden anderweit verwendet. 

Wo eine größere Zahl von Krahnen, welche ſyſtematiſch geordnet find, gleid)- 
zeitig bedient werden joll, bedient man ſich mit Vortheil der hydrauliſchen Vor: 
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rihtungen. Eine kräftige Dampfmaschine pumpt Waller unter jehr hohem Drucke 
in einen aufrecht jtehenden gußeiſernen Cylinder, welcher oben durch einen ſchwer 
belajteten Kolben geichlofien ift. Der Kolben mit feiner Laſt wird dadurch gehoben 
und drüdt num das unter ihm angejammelte Wajler durch unterirdiiche Rohrleitungen 
nah den Stellen, wo hydrauliſche Krahne, Aufzüge u. ſ. w. fich befinden und 
durch Druckwaſſer betrieben werden. 

Auf engliihen Güterftationen werden ganze Wagen mit ihrer Laſt durch 
hudraufiiche Hebewerfe von den im Bahnhofsniveau gelegenen Geleiien auf die 
Geleiſe der oberen Etage gehoben. Hier macht die Beichränftheit des Raumes die 
Noth zur Tugend. Die vielen aber furzen Geleije des Giteraufnahms= und 
Siterabgabsraumes in der unteren Etage ermöglichen die raiche Abfertigung der 
Stüdgüter; die ausgiebige Anwendung der Drehicheiben geftattet die rajche und 
wiederholte Verſchiebung der Betriebsmittel in horizontaler, der hydraulischen Hebe- 
anjtalten in verticaler Richtung. Das Rangiren der Züge auf den Geleiſen der 
zweiten Etage erfordert abermals verhältnigmäßig wenig Zeit und noch weniger 
Kaum, da die ganze Manipulation ſich auf die Benügung zahlreicher Drehicheiben, 
welche die Geleiſe miteinander verbinden, bejchräntt. 

Nicht minder reichlich vorhanden find die bededten Räume, welche dem 
Publicum als Lagerpläge überlafjen werden. Selbſt in unterirdiichen Stationen 

‚stehen zu dieſem Zwede ziemlich ausgedehnte Hallen zur Verfügung. Daneben 
befinden fich oft bejondere Einrichtungen, welche den Vertretern einzelner Verkehrs» 
| branchen zugewiejen jind, 3. B. Magazine zum Handel von startoffeln (auf der 
| Nings:Eroj3-Station fommen täglih an 200 mit Kartoffeln beladene Wagen an), 
ſowie Getreidefpeicher, ferner Bureaus für Kohlenhändfer, endlich auf verichiedenen 
; Xondoner Stationen Pfeilerbahnen mit darunter Liegenden bequemen Magazinen 
‚ für das Entladen und Sortiren der Kohlen (drops or barges). Dieje legteren 
Vorrichtungen jcheinen übrigens ein Nothmittel zu fein, zu welchen die Beichränftheit 
des Raumes und die Nothwendigfeit gegenüber der in London für den Kohlen- 
tranzport jo wirfjamen Wafjerconcurrenz, dem Publicum Bortheile zu bieten, 
geführt Hat. 

Unverhältnigmäßig ausgedehnt find auf engliichen Güterjtationen die Ent— 
ladegeleife. In manchen der großen Stationen ftehen mitunter an 2000 beladene 
Wagen, wovon indes höchſtens der vierte Theil an einem und demjelben Tage 
eingegangen iſt. Ebenjo verhält es fich mit der Zahl der entladenen Wagen. Es 
hängt dieje® ungünftige Verhältniß mit der gewohnheitsmäßigen Nachficht zufammen, 
welche die Londoner Bahnen theil3 aus Rückſicht für die Bequemlichkeit des Verkehrs, 
theil® aus Goncurrenzfurdht bei Behandlung der vom Publicum zu entladenden 
Wagen üben. Die regelmäßige Miethe für die eigenen, beziehungsweiie das Stand- 
geld Für die Privatwagen, wird jehr jelten erhoben; es fommt deshalb vor, daß 
vornehmlich Privatwagen wochenlange unentladen jtehen bleiben. Diefe Praris 


mag nicht wenig zu der Ausdehnung der Yadegeleije beigetragen haben. 
. s1* 
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Die jehr jchnelle und regelmäßige Berörderung, welche zwiſchen den durd 
dDirecte Güterzüge verbundenen Hauptitationen Englands ftattfindet, beruht auf 
folgenden Momenten: der bedeutenden Entwidelung des Waarenverfehrs zwiicen 
dieſen Plägen; dem großen Aufwand an baulichen Einrichtungen und Berional, 
der für dieſen Zwed gemacht wird; dem Umftande, daß an allen diejen Plätzen 
die Beitätterei von den Bahnen jelbit ausgeführt wird. 

Ein treffendes Beiipiel für die Anjtrengungen, welche bezüglid; des Auf 
wandes an lebenden Arbeitskräften gemacht wird, bietet die Güterjtation Camden— 
Town der London- und North-Wejternbahn. Die Beladung der 350 durdichnitt: 
fih mit 1500—2000 Kilogramm belafteten Stüdgüterwagen, welche von dort in 
jeder Nacht abgehen, wird durch eine Colonne von 200 Arbeitern im der Zeit 
von 8 Uhr Abends bis 3 Uhr Früh ausgeführt; am Tage wird nur Maflengut, 
3. B. Roheiſen, verladen. Um 4 Uhr Morgens beginnt die Entladung der ange- 
fommenen Wagen und Fuhrwerke jeitens einer anderen Schicht von 200 Mann. 
Im Ganzen find auf der Station Camden-Town, auf welcher 1100 und mehr 
Magen täglich beladen ab- und zugehen, 1300 Beamte und Arbeiter beichäftigt, 
etwa 160 allein im Erpeditionsbureau. 

Unter den vielen Güterbahnhöfen in London iit wohl einer der interefjantelten 
jener von Broad Street der Yondon= and North: Wejternbahn. Er liegt im Mittel: 
punft der City, umd zwar im Niveau der Straße, während der Perſonenbahnhof 
gleichen Namens, jowie die Geleiſe für die Zujammenjtellung, wie Ankunft und 
Abgang der Güterzüge eine Etage höher liegen. Es ftehen drei hydrauliſche Hebe- 
vorrichtungen zur Verfügung, welche durch zwei Majchinen von je 8O Pferdekräften 
betrieben werden. Das Yagerhaus, weldyes erſt vor einigen Jahren fertiggeſtellt 
wurde, hat vier Stodwerfe und erfolgt die Hebung der Frachten in die einzelnen 
Stodwerfe durch hydraulische Hebevorrichtungen. 

Auf einigen großen Getreideitationen geichieht das Aufjpeichern der Getreide: 
mafjen durdy mit Dampf ſehr rasch getriebene Fördermaſchinen direct aus den 
Wagen in alle Räume vierjtöcdiger Magazine. Allgemein befannt find die ähnlichen 
aber weit großartigeren Vorkehrungen auf amerikanischen Bahnen, die jogenannten 
„Elevators«: ungeheuere, vieljtödige Gebäude, in welchen das zugeführte Getreide 
frei lagert, bis es zur Weiterverfrahtung verladen oder jonjtiger Verwendung 
zugeführt wird. Much bezüglich des Transportes von Petroleum bejtehen auf den 
amerikaniſchen Hauptbahnhöfen ſehr bedeutende Initallationen. 

Die Beladung der offenen Güterwagen erfährt, abgeiehen von der zuläfligen 
Belaftung, jene Beichräntung, welche durch das »Normalprofil« (vgl. Seite 96 
gegeben iſt, d. b. die Ladung eines ſolchen Wagens darf die durch das Normal: 
profil feſtgeſtellte Umrißlinie nicht überjchreiten. Um eine Eontrole hierfür zu haben, 
beſtehen beiondere Vorrichtungen, welche Lademaße gemannt werden, Es find 
Gerüſte in Form eines Galgens, innerhalb welchen eine bewegliche Holzleere oder 
ein eiierner Bogen hängend oder in Charnieren beweglich angebracht ift und deiien 
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innere Lichte genau dem Luftraume des Normalprofiles entſpricht. Wird nun ein 
Wagen unter das Gerüſte hindurchgeſchoben, ſo darf der bewegliche Theil nicht 
angeſtreift werden. Mitunter meldet eine Klingel, welche in Verbindung mit der 
Leere ſteht, den erfolgten Anſtoß. Statt der Leere bedient man ſich mitunter einer 
Anzahl von Schnüren, welche an ihren unteren 

Enden durch Gewichte ſtraff geſpannt werden. * 
Ein hindurchgeſchobener Wagen darf keinen 
der Schnüre in Bewegung iepen. 
















Flecter, Syſtem Teubloff. 


Diejenigen Stationen, welche mit den ent: 
Iprechenden Vorrichtungen ausgerüftet find, um Die 
Tender der Locomotiven mit Waſſer zu verjehen, 
werden Wajteritationen genannt. Die erwähn— 
ten Borrichtungen beitehen ın Brummen, Pump— 
werten, Waiferbehältern (Ciſternen) und den Waſſer— 
frahnen; ferner aus den Nöhrenleitungen, welche 
einzelne dieſer Initallationen miteinander ver 
binden, und dem jogenannten »Vorwärmeappa— 
ratee. Ueber die Brummen ijt weiter nichts zu 
\agen, als daß fie waſſerreich jein müffen, um 
aus ihnen das mitunter jehr bedeutende Quantum ; 
von Speijewafler entnehmen zu fünnen. Das > 3 
Heraufpumpen des Wafjers wird meiſtens durrh 
kleine Dampfpumpen bewirkt; nur auf kleinen Stationen, wo nicht täglich gepumpt 
zu werden braucht, bedient man jich einer quten Handpumpe, welche durch einige 
Leute bedient wird. Manche Eijenbahnpraftifer verwerfen fie durchaus, da fie 
wenig leiſtungsfähig und der Betrieb durch Menschenkraft foftipielig it. Mitunter 
wird der Betrieb der Pumpen mit Windflügel (Turbinen) bejorgt, doch find dies 
Ausnahmen. 
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Im Intereffe eines nicht zu ſtark variirenden Wafjerniveaus, beziehungsweiie 
der Saughöhe, jowie auch um bequem in den Brunnen gelangen und in Nothfällen 
eine zweite Majchine darauf jegen zu können, wird der Brunnendurchmeijer nicht 
viel unter 3 Meter angenommen. Zweckmäßig ift die Anlage eines durch einen 
Saugcanal mit dem Brunnen in Verbindung ftehenden Separatihachtes für die 
Pumpe im Innern des Majchinenhaufes und Verlegung des Brunnens nad) aufen. 
Iſt deſſen Tiefe nicht groß, jo fann das Saugrohr direct zur Pumpe in den 
Schacht geleitet werden. Bei großer 
Tiefe muß die Bumpe außerhalb und eine 
Bewegungsübertragung durch Wellen 
oder Rinnen angebradjt werden. Ueber 
4 Meter jollte der innere Schacht nicht 
tief fein. 

Bei der Anwendung der Dampf: 
fraft zum Pumpen bedient man fi 
theils der Ejectoren, theils der Bulio- 
meter. Für Waſſerſtationsanlagen iſt 
die erſte Bedingung, einen abſolut ſicher 
functionirenden Waſſerapparat zu beſitzen, 
der unter allen Verhältniſſen zuverläſſig 
arbeitet. Dieſer Bedingung wird durch 

















die vorerwähnten Einrich— 
tungen vollauf entſprochen. 
Die neueren Ejectoren (und 
Pulſometer) beſitzen keine 
beweglichen Theile, ſind 
daher auch keiner Reparatur 
und Abnützung unterworfen. 
Ein Einfrieren der Rohre, 
ſelbſt bei ſtrengſtem Froſt, 
iſt gänzlich ausgeſchloſſen, 
indem bei Aupßerbetrieb— 
jeßung des Apparates weder Dampf noch Waſſer in den Röhren zurüdbleibt, was 
bei den älteren Pumpen nicht der Fall ift. 

Der Seite 485 abgebildete Ejector (Syſtem Teudloff) zeigt eine Anordnung 
zum directen Schöpfen mittelft Dampfes der Locomotive durch einen Krahn in den 
Tender derielben, beziehungsweije in ein höher gelegenes Reſervoir. Einem ſolchen 
Ejector kommt eine ftündliche Leiftung von 40.000 Liter zu. Die Dispofitton, nur 
Direct in den Tender zu ſchöpfen, ift die einfachite und billigite und wird vornehmlich 
für Zwiſchenſtationen in Anwendung gebracht. Für Remiſen- oder Heizhaus— 
Waſſerſtationsanlagen kommen bejondere Vorkehrungen in Anwendung. 
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Wie aus der Abbildung erſichtlich, iſt der Ejector an einem Holzpfoſten 
anmontirt und ſteht letzterer auf der Sohle des Brunnens auf, ſo daß der Seiher 
vom Ejector ungefähr 400 bis 500 Meter von der Sohle noch Abſtand hat. Die 
Dampfentnahme vom Keſſel der Locomotive geſchieht mittelſt eines Ankuppelungs— 
rohres, welches unmittelbar an der Krahnſäule befeſtigt iſt, und tritt der ent— 
nommene Dampf durch dasſelbe in das Dampfrohr und den Ejector. Dieſer letztere 
hat zu unterft ein Umhüllungs» oder Schutzrohr, damit das Dampfrohr, jo weit 
es im Wafjer fteht, vor allzu ftarfer Condenjation des einftrömenden Dampfes 
geihüst ift. Parallel zum Dampfrohr ift das Steig oder Drudrohr angeordnet, 
das mittelit eines Dreimeghahnes theil® unmittelbar durch den Krahn in den 
Tender, theils durch ein Abzweigrohr in das Reſervoir jchöpfen Fan. Die Hand- 
habung dieſes Apparates geichieht wie folgt. Beim Einfahren der Locomotive in 
die Station wird das Anfuppelungsrohr mitteljt eines Holländers an ein an der 
Locomotive angebradjtes Gewindeſtück oder Ventil angefuppelt. Iſt Dies geichehen, 
jo wird das Dampfanlaßventif am Keſſel geöffnet und der Ejector tritt jofort in 
Thätigfeit. Beim Abbejtellen der Waſſerzufuhr wird das Dampfanlafventil am 
Keſſel geichloffen und der Holländer der Anfuppelung gelöft. 

Bon Wichtigkeit iſt es, vornehmlich in waflerarmen Gegenden, welche von 
einer Bahn durchzogen werden, einen Rejerve-Wafjerapparat auf der Loco— 
motive jelbft anmontirt zur Verfügung zu haben. Derjelbe befteht aus einem 
Ejector, der jehr compendiös gehalten it, um möglichſt wenig Raum einzunehmen. 
In der nebenftehenden Abbildung ift ein Teudloff’icher hängender Ejector dar- 
gejtellt. Derjelbe ift an der Seite des Tenderd anmontirt, eine Anordnung, Die 
den Bortheil hat, daß der Gummi:Spiraliaugichlaud), wenn an den Saugjtugen 
mittelft des Holländers am Apparat angefuppelt, fein Knie bildet. Der Ejector 
erhält durd) ein Dampfrohr den directen Kejjeldampf zugeführt und wirft das 
durch den Saugſchlauch angejaugte Wafler durch ein furzes Auslauffnie direct in 
den Tenderfaften. In der Abbildung ift der Ejector nicht jeitlih an der Tender- 
wand, jondern auf derjelben befeitigt, wodurd) der Gummiſchlauch gleich hinter 
dem Eaugitugen einen Bogen macht. Der Saugſchlauch bleibt für gewöhnlich am 
Saugitugen angefuppelt, um im Bedarfsfalle einfach in einen nahe gelegenen Bach, 
Fluß oder Teich geworfen zu werden. Am Ende des Schlauches ift es gut, einen 
Seiher anzubringen, damit nicht etwa Holztheilchen oder jonjtige grobe Unreinlic): 
teiten mit aufgelaugt werden. 

Die Buljometer — bekanntlich eigenthümliche Dampfpumpen ohne Kolben, 
bei denen der Dampf direct auf das zu hebende Waſſer drüdt — empfehlen fich 
beſonders durch ihre Einfachheit. Sie bedürfen, da fie außer den Ventilen feine 
beweglichen Theile haben, feiner Schmierung und Wartung und können tief in 
den Brunnen bineingejtellt werden. Bejonders vertheilhaft und billig ift der 
Teudloff'ſche > Perfections-Puliometer«. Die Anordnung des Apparates ift um— 
ſtehend abgebildet. Die Dampfentnahme zur Inbetriebjegung kann entweder direct 


488 Dritter Abichnitt. 


durch die Zocomotive oder durch einen eigens aufgejtellten ſtabilen Dampifkeſſel 
erfolgen. 

Für Anfangs: und Endftationen, wo das Waſſer in ein Reſervoir gefördert, 
und von welchen aus dasjelbe zur Speifung der Tender durch Krahne ent: 
nommen wird, eignet fi die Anwendung diejes Pulſometers vortrefflic, da 
man in dieſem Falle den Dampf einer Zocomotive, welche ihren Turnus beendet 
hat, noch zum Schöpfen verwenden kann. Die Teudloff’schen Perfections-Pulſo— 

meter haben als Bentile feine Kautſchuklappen, 
fondern metallene Doppeljigventile, wodurd 
dem Uebelſtande, daß eritere häufig verbrannten, 
vorgebeugt ilt. 
















Die Reſervoirs (iſternen 
ſind große Behälter aus Gußeiſen oder 
Blech, seltener ans Holz 
weiche derart angeordnet 
find, daß fie ſich im einer 
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gewiſſen Höhe über den Schienen befinden. Ihre Aufjtellung 
erfolgt entweder am Stationggebäude oder auf Pfeilern. 
Semwöhnlich werden mehrere jolche Cifternen, die durd 
Rohrleitungen miteinander verbunden find, aufgeitellt. Be 
hilft man fich mit einem einzigen größeren Behälter, jo 
joll jein Faſſungsraum nicht unter 50 Eubikmeter betragen. 

Auf kleineren Stationen, auf welchen die Züge 
nur kurzen Aufenthalt haben, wäre e& nicht möglich, 
die Zocomotiven mitteljt der vorbeiprochenen Einrichtungen 
mit Wafjer zu verjorgen. Es geichieht dies vielmehr mitteljt der Waſſſerkrahne, 
welche an beiden Enden des Bahnhofes derart placirt find, daß der zum Steben 
gebrachte Zug in unmittelbare Nachbarichaft des Krahnes gelangt. Die gewöhn- 
liche Anordnung desielben iſt die, daß vermittelt einer unterirdiichen Leitung 
Waſſer zugeführt wird, das durch entiprechenden Drud in die Krahnſäule aufiteigt 
und weiterhin durch einen horizontalen Arm — der nad) zwei Seiten drehbar iſt 
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abfließt. Bei ſchnellfahrenden Zügen, deren Locomotiven einen großen Waſſer— 
bedarf haben, muß das Ausflußrohr ſo weit gemacht werden, daß ſelbes innerhalb 
anderthalb bis zwei Minuten vollſtändig mit Waſſer gefüllt iſt. Befinden ſich — 
was bei den größeren Stationen der Fall iſt — an beiden Enden des Bahnhofs 
Wafieritationsanlagen, jo entnehmen die Yocomotiven ihren Wafjerbedarf den Re— 
jervoirs, die gleichfall& mit einem Auslaufrohr verjehen find. 

Die Waſſerkrahne fünnen mit einfacher oder doppelter Säufe conftruirt jein. 
Die Stellung des Krahnes zum Canal foll das Wafjernehmen jowohl durd) die 
Seitentajchen als aud) durch das rückwärtige Mannloch des Tenders geitatten. In 
Zwiſchenſtationen werden ftet3 zwei an Ganälen ftehende, in größeren Stationen 
jogar vier Strahne erfordert, je zwei für furze, dem Perron näherjtehende Ber- 
jonenzüge, je zwei für Güterzüge, und ift jeder Krahn an der gemeinjchaftlichen 
Abzweigung mit Schieberventil, von außen zugänglich, abjperrbar. 

Segen das Gefrieren des Waſſers in den Rejervoirs bedient man ſich noch 
vielfach — obwohl, jeitdem die Locomotiven mit Injectoren gefpeift werden, Dies nicht 
mehr nothrwendig — der jogenannten »Borwärmer«. Es find dies fleine eingemauerte 
Dampfkeſſel, welche durch; zwei Nohre mit den darüber liegenden Wajlerbehältern 
in Verbindung jtehen. Das in dem Keſſel angewärmte Waſſer dringt in die Be— 
häfter vor, während gleichzeitig das Waſſer aus letzterem in den Keſſel zurückfließt. 
Durch dieſen betändigen Austauſch wird das Einfrieren des Waſſers verhütet. 
Vo man zum Pumpen eine Heine Dampfmajchine hat, pflegt man den abgehen- 
den Dampf oder auch frischen Kejjeldanıpf zur Anwärmung zu benüten. 

Auf gemeinichaftlichen Bahnhöfen wird hie und da ein größeres Wafjerwerf 
von verichiedenen Bahnen gleichzeitig benüßt; jelbjt Anlagen größerer Städte oder 
Etablifjements liefern an Bahnen das Waffer. In jolchen Fällen wird ein genau 
präcifirter Vertrag abgeichlofjen und die völlig fichergejtellte, täglich zu liefernde 
Waffermenge als Hauptpunft behandelt, weil es für deren Ausbleiben ein Aequi— 
valent micht gibt und Ffeinerlei Geldentihädigung im Stande wäre, eine durch 
Waſſermangel herbeigeführte Betriebsftörung auszugleichen. 

Da es jelbjtveritändlich von Wichtigkeit ift, den jeweiligen Waſſerſtand des 
Rejervoirs zu fennen, tft eine tete Controle desjelben erforderlich. Hierzu bedient 
man fich vielfach der eleftriichen Waſſerſtandsanzeiger, welcher die jeweilige 
Höhe des Waſſerſtandes entweder akuſtiſch, optilch, oder beides zugleich anzeigen, 
und zwar entweder nur den höchiten Waſſerſtand, oder den höchiten und tiefjten 
Waſſerſtand. Die Anordnung des Wafleritandanzeigers erjterer Art bejteht im 
Weientlichen aus einem Schwimmer (S), der ſich vermittelit einer Stange, 
die durch die Führungslöcher zweier Arme (PP,) eines Metallbügels (G) geht, 
auf- und abwärts bewegt. Bei der Aufwärtöbewegung wird durd) die Stange 
eine Feder (F) gegen einen Contact (C) gedrüdt und dadurch der Unterbrechungs— 
weder (W) bethätigt. Durch einen an der Stange oberhalb des unteren Führungs— 
armes befeitigten Ring iſt dem Abfallen des Schwimmers ein nur ganz fleiner 
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Spielraum gegeben. Ein Tafter (T) dient überdies zur Vermittelung der Cor: 
ipondenz mit dem Pumpenwärter. 

Eine Anordnung des Wafjerftandanzeigers zur Anzeige des höchiten un 
tiefiten Wajjerjtandes iſt nebenstehend abgebildet. Hier bewegt id) der Schwimmer I 
vermitteljt der Dejen pp, längs des 
Führungsrahmene ab nad auf- und 
abwärts und iſt zugleich durch ein Gegen 
gewicht Q außsbalancirt, und zwar derart, 
daß der Schwimmer um Weniges jchiwerer 
it. Die Verbindung beider Theile wird 
durch eine über die Rolle R Laufende 
Kette K bewirft und find an Diejer 
leßteren zwei Hüljen g und g, derart 
mittelft Klemmen befejtigt, daß die eine 
Hülſe (g) beim Auffteigen des Schwim- 
mers, die andere (g,) beim Abfall des- 
jelben an die Gabel M (beziehungs: 
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Elektriſcher Waſſerſtandsanzeiger zur Anzeige bes Elektriſcher Wafferftandsangeiger zur Anzeige dei 
höchſten Wajjerftandes. böcften und tiefften Waſſerſtander. 


weile N) des bei o drehbaren Armes MN anftößt und fie hebt. In beiden ale 
wird ein Contact bergeitellt, der Stromkreis einer Batterie gejchlojjen und KT 
Gontrolweder bethätigt. 

Die Waſſerſtationen theilen fi) in Haupt und Aushilfswajjerjtationen- 
Erjtere find ſolche, wojelbit der Waflerbedarf der Locomotiven in eriter Ra 
aedect wird, d. h. wo die Hauptabfafjung jeder wajlerbedürftigen Locomotide 
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geichehen muß. In den Aushilfswafjerstationen joll nur ausnahmsweile Wafler 
genommen Yverden, und zwar: wenn in einer der zunächjtliegenden Hauptwafjer- 
itationen gänzlicher oder theilweiler Mangel eingetreten ift, oder wenn bei un- 
günjtigen Berhältnifjen, widrigem Wetter u. |. w. ein abnormaler Wafjerverbraud) 
die Nachfüllung des Tender nothwendig macht. Anderntheil3 aber dienen Die 
Aushilfswafjeritationen dazu, die Waflerabfajjung aus den zunächſt gelegenen 
Haupt-Wafjerjtationen beftändig zu ergänzen, und zwar dann, wenn die Entfernung 
der Haupt-Wajferjtation fo groß ift, daß jelbjt unter normalen Verhältnifien eine 
Nahfüllung in den Zwiſchenſtrecken erforderlich ijt. Aber auch in diejem Falle 
muß fich die Waſſerabfaſſung in der Aushilfsjtation nur auf den erforderlichen 
Bedarf beichränfen, und zwar deshalb, weil in jolden Stationen das Waſſer er- 
beblich theurer zu jtehen fommt, als in den vollfommen auggerüjteten Wafjer- 
jtationen. 

Nachdem e3 der Hauptzwed des Wafjerdienjtes ift, den Locomotiven geeignetes 
Waſſer, d. h. folches, welches möglichft wenig Keljeljtein ablagert, in augreichender 
Menge zuzuführen, jo find diejenigen Wafjerjtationen als Haupt-Wafjerjtationen 
zu bejtimmen, welche diejer Anforderung entiprechen. Wajferjtationen mit minder 
gutem Wafjer jollen grundjäglich nur zu Aushilfe-Nahfüllungen benügt werden 
und find den Führern al3 jolche zu bezeichnen. Sowohl der guten Inftandhaltung 
der Reſervoirs ald der Wafjerergiebigfeit der Schöpfbrumnen iſt die größte Auf: 
merfiamfeit zu jchenfen. Die Reinigung der Keſſel der Dampfpumpen muß, je nad) 
der Güte des Wafjers, hinreichend oft vorgenommen werden. 

Die Wajlerjtationen find zumeist auch Kohlenftationen. Die Einnahme 
von Brennmaterial erfolgt entweder direct aus den Lagerpläßen, oder es find 
an den beiden Endpunften des Bahnhofes, wo die Zocomotive des haltenden Zuges 
zu jtehen kommt, Perrond oder einfache Holzgerüfte errichtet, auf welchen, und 
zwar in gleicher Höhe mit dem Tender, das Brennmaterial (Kohle, Lignit, Torf, 
Holz) in handjamen Körben aufgejchichtet und dieſer Art zum Einwerfen in den 
Tender bereitgeftellt ift. Ein Tender faßt den Inhalt von 50—80 ſolcher Körbe 
mit je 25-40 Kilogramm Brennmaterial. 

Auf einigen größeren Stationen hat man zur Beichleunigung und Erleichterung 
des Ladens auch mechanische Vorrichtungen angebracht. Auf amerikanischen Bahnen 
find diefelben jehr verbreitet. Gewöhnlich find es überhöhte und gededte Kohlen— 
bühnen, von welchen durch jeitlich herangeichobene Kippmwagen das Brennmaterial 
in den darumterjtehenden Tender geichüttet wird. Wo das Brennmaterial nicht auf 
den Stationen, jondern (um Transportkoſten zu jparen) möglichſt nahe den Zechen 
eingenommen wird, verkehren Kohlenkarren (Hunde) auf eigenen, jenkrecht zur Bahn 
gerichteten Geleiien auf eine über die Bahn führende Brücde, wo deren Entleerung 
durch eine Fallthüre der Brücdenbahn ftattfindet. Dieje Ladevorrichtung auf freier 
Strede in der Nähe der Zehen hat übrigend nicht nur den angeführten Zwed, 
ſondern ift für den Fall ein Nothbehelf, wenn bei ſchweren Güterzügen und widrigem 
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Wetter eine Tenderladung nicht ausreichen jollte, um den Zug an den Beitinnmungs- 
ort führen zu fönnen. 

Das Brennmaterial wird in der Negel für ein Jahr, und zwar für den 
Bedarf der Locomotiven, Waſſerſchöpfwerke, Werkjtätten-Schmiedefeuer und ver- 
ſchiedenen Productionsöfen, dann für die Beheizung der einjchlägigen Räume, 
endlich nach Zuſchlag der Mengen für Stations- und andere Zwede gededt und 
die Einlieferung in der Regel franco Waggon irgend einer dem Kohlenwerke 
zunächit gelegenen Einbrucdhitation verlangt. Die Hauptabfagpläge des Brenn 
materiales jollen in den Haupt-Majchinen= und Wechfelftationen der’ Bahn fein, je 
daß eine Regieverführung der Waggons möglichſt entfalle. In der Negel wird der 
Bezug des Brennmaterial® aus dem eigenen (im Bereiche gelegenen) Productions 
gebiete der ökonomiſcheſte jein, weil der Preis der Kohle überwiegend von der 
Fracht abhängt. 

Die Lagerung der Kohle im Freien ift nur bei jchnellem Verbrauche und 
bei jolhen Gattungen jtatthaft, die nicht rajch zerfallen; es ergiebt ſich jedoch immer 
ein Abgang durch Verftäubung, Zerfall, Entwendung, Vermiſchung mit Grde, 
Sand u. ſ. w. Außerdem beiteht die Gefahr der Selbtentzündung, welcher durd 
Duerichläge, halbgefütterte Durchlohungen und Trennung der einzelnen Saufen 
vorgebeugt wird. Damit das Perjonale durch zu geringes Maß beim Abfaſſen 
nicht verkürzt, und in Folge dejjen die Statiftif durch falihe Daten nicht zu eben: 
jolhen Schlüſſen geführt werde, iſt die in den Körben gefüllte Kohle von Zeit zu 
Zeit durch den Heizhaugleiter nachzumwiegen. 

Rangirbahnhöfe fommen nur auf großen Endftationen vor und werden 
diefelben zu dem Zwede angelegt, daß für die zur Abfahrt beftimmten Locomotiven 
und Wagen, welche in Züge vereinigt werden jollen, beziehungsweije den in ihre 
Theile zu zerlegenden anfommenden Zügen, ein bejonderer Raum zur Verfügung 
itehe. Der eracte Rangirdienjt verlangt eine jcharfe Trennung des Localverkehrs 
vom durchgehenden Verkehr. Die Ziige mit durchgehenden Gütern haben danı nur 
jehr wenig zu rangiren und die localen Güterzüge verkehren langſamer mit ent- 
iprechenden Aufenthalten. Eine den englischen Rangirbahnhöfen entnommene An 
ordnung, welde man zumeilen auf deutichen Bahnhöfen findet, ift der jogenamnte 
»Rangirkfopfe — eine etwas überhöhte Plattform, in welcher ein fehr Tanges Ge 
feile liegt, in das alle übrigen Rangirgeleiie zulammenlaufen. Auf diejen Rangır- 
fopf wird der Güterzug, mit der Locomotive voran, gefahren, und nun jeder Wagen 
— der hinterjte zuerft — von der Locomotive auf die geneigte Ebene, melde 
zum Plateau binaufführt, geichoben. Dieſer Wagen, fowie jeder folgende, rollt 
vermöge feiner Schwere auf dasjenige Geleiie hinab, welches ihm durch die emt 
iprechende Weichenftellung freigegeben wird. 

Im weiteiten Maße findet dieſes Syſtem, wie bereit3 angedeutet, auf 
engliihen Güteritationen Anwendung. Entweder find e8 Bahnhöfe, welche in ar 
neigter Yage verjchiedene ©eleisabtheilungen enthalten, um aus dem oberen Theil 
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die Wagen der ankommenden Züge in die unteren Geleisgruppen ablaufen zu laſſen 
und dadurch zu rangiren; oder es genügt das Gefälle nicht, um die Wagen durch 
ihr eigenes Gewicht bis in die unteren Rangirabtheilungen zu bringen, und müſſen 
die Wagen durch die Weichenſtraße, welche zu den tieferen Aufſtellungsgeleiſen 
führt, durch Pferde gezogen werden und laufen dann erſt allein weiter. In beiden 
Fällen wird eine bedeutende Menge von Wagen, welche auf verſchiedenen in der 
Station zuſammenlaufenden Linien herangeführt wird, in verhältnißmäßig kurzer 
Zeit rangirt. Die Vortheile, welche das Syſtem vornehmlich dort, wo es rein 
durchgeführt wird, darbietet — durch die Erſparniß an Locomotivkraft — und 
an Rangirmannſchaft, durch die größere Sicherheit für das beim Rangiren be— 
ſchäftigte Perſonal und durch die Schnelligkeit der Ausführung — dürfen als ſehr 
gewichtig angeſehen werden. 

Wo Rangirbahnhöfe aus irgend einem Grunde nicht als ſelbſtſtändige Anlage 
beſtehen, muß der Rangirdienſt ſelbſtverſtändlich am Güterbahnhofe eingerichtet 
werden. Gleichwohl iſt eine Abtheilung des Raumes, der einerſeits dem Rangir— 
dienſt, anderſeits dem eigentlichen Güterverkehr zugewieſen wird, nothwendig. Auf 
feinen Stationen, wo übrigens wenig rangirt wird, da es ſich in der Pegel nur 
um Mitnahme, beziehungsweiie Abſtoßung eines oder einiger Wagen Handelt, 
werden die Fahrgeleije zum vangiren benüßt, unter Beachtung der unerläßlichen 
Vorficht, die bei jeder Verlegung der Fahrgeleiſe durch Fuhrwerke ftrenge gehand- 
habt werden muß. 

Zu den Anlagen größerer Stationen zählen auch jene Baulichkeiten, welche 
die außer Gebrauch stehenden Fahrzeuge aufnehmen, um fie unter Dach zu 
bringen und diejer Art gegen die Wetterumbilden zu ſchützen, beziehungsweile an 
ihnen Kleine Reparaturen vornehmen zu können. Es find dies die Locomotiv- 
und die Wagenremijen. Die erfteren führen auch die Bezeichnung »Heizhäuier«, 
da in ihnen die Imdienftftellung der Locomotiven ftattfindet. Heizhäufer befinden 
fi) in der Regel nur am Ausgangs- und Endpunfte der Fahritreden-Sectionen, 
doch ift vorzujehen, daß die Heimatjtation möglichjt vieler Yocomotiven am Orte 
der großen Werkſtätte fich befinde. 

Bezüglich der Grundformen der Locomotivremijen ift zu bemerfen, daß die— 
jelbe vorwiegend rechteckig it; doch fommen auch freisförmige, ovale, halbfreis: 
törmige, polygonale, hufeiienförmige, ringförmige Nemijen vor. Die freisfürmigen 
Remiſen haben in ihrem Meittelpunfte eine Drehicheibenanlage, welche jo groß fein 
muß, daß die größte Locomotive mit ihrem Tender darauf Plab findet. Won der 
Trehicheibe gehen in der Richtung der Nadien die einzelnen Yocomotivftände ab. 
Rechteckige Remiſen haben mehrere parallele Gefeije, welche mit den Bahnhofs: 
geleiien durch Weichen verbunden find. Diefe Remiſen können entweder an der 
einen Stirnjeite geichlofjen jein, oder es liegen beide Stirnfeiten offen, jo daß die 
Loromotiven durchfahren können. Die Anbringung der Drebicheibe in kreisförmigen, 
balbfreisförmigen oder polygonalfürmigen Nemijen wird vielfach als unzweckmäßig 
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bezeichnet, weil im Falle einer Beſchädigung der Scheibe, ſämmtliche remiſirten 
Maſchinen blockirt wären. Gleichwohl findet man dieſe Anordnung ſehr häufig. 

Die Anlage des Heizhauſes innerhalb des Bahnhofes muß die unbehinderte 
Zus und Abfahrt der Maſchinen zu den Zügen und den Kohlen-Abfaßplätzen ohne 
Kreuzung der Hauptgeleije gejtatten; die freien Heizhausgeleife müſſen Canäle und 
Waſſerkrahne zum Ausblaſen und Warjerfüllen befigen; das Rangiren der Maſchinen 
beim und im Heizhauſe joll ohne Beirrung der bereits remifirten Majchinen und 
möglichſt ohne Verichtebung geichehen fünnen. Die Drehjcheiben müſſen derart placirt 
werden, daB fie nicht in ©eleilen Liegen, über welche zum und vom Heizhauſe un— 
aufhörlich gefahren wird, weil fie diesfalls ftets im ichlechten Zuſtande und ſteter 
Beihädigung ausgeſetzt find, 

In den Remiſen wird zwiichen je zwei Ständern ein Krahn oder Hydrant 
mit Schlauch aufgeitellt und ijt über jedem Canal für jede Maſchine ein feiter 
Scornjtein angebradjt, der womöglich, nicht aber unbedingt, zum gänzlichen Herab- 
fallen auf den Schlot der Maſchine eingerichtet ift. Bei runden Heizhäujern ift 
deſſen Stellung gegen die Außenperipherie zu angemejjener, um den Tender außer: 
halb des Thores jchteben zu fünnen. Das Dachgeſparre joll einen Flaſchenzug zum 
Anhängen von Schorniteinen, Eylindern und anderen Theilen tragen fünnen. Zum 
Rauchabzug find Laternen oder Satteldächer nöthig. Viel Licht und gute Heiz- 
barfeit find Haupterfordernifje für jede Remiſe. Als Fußboden iſt Aaphalt oder 
Holzſtöckelpflaſterung dem Steinpflajter vorzuziehen. 

Jede in Dienst tretende Majchine muß derart bereit gemacht werden, daß 
fie in voller Dienftbereitihhaft furz vor Abgang des Zuges aus dem Heizhauje 
direct ohne weiteren Aufenthalt zum Zuge oder auf das in deſſen Nähe dafür 
bejtimmte Geleiie fahren fanır. Das Rangiren der Majchinen im und beim Heiz— 
hauſe geſchieht mittelft angelommener, nocd im Dampf oder Bereitichaft frchender 
Maſchinen und wird auf das Auswaichen, Ausblajen und NRepariren bejonders 
Rüdficht genommen. Solche Maichinen werden, wenn man fie entleeren mußte, 
mitteljt der inneren Heizhausfrahne wieder gefüllt. Das Auswajchen findet bei 
gutem Speijewafier nad) 500 —800, bei jchlechtem nad) 300—500 Kilometer 
zurüdgelegter Fahrt, oder nach 8, beziehungsweile 5—6 Tagen Reſervedienſt ftatt, 
doch beſtehen hierüber, wie nicht anders zu denken, in den verichiedenen Ländern 
abweichende Vorſchriften. 

In der Regel werden die Anfommenden oder vom Dienfte ins Heizhaus 
zurüdfehrenden Majchinen zuerst umgedreht, jodann Aſchen- und Rauchfaften und 
die angerojteten Theile gereinigt, und zulegt der Tender mit Waller gefüllt. Das 
alles gejchieht auf dem freien Ganälen und bei deren Krahnen. Sodann fährt die Ma- 
'hine in die Nemije auf den mit Rückſicht auf die Tour vorbejtimmten Standplatz, 
oder wird dahin geichoben, und entweder jofort gepußt und reparirt, oder, wenn 
Ihre Ankunft zur Nachtzeit erfolgt, mit Tagesbeginn, wenn die Umftände nicht 
eine jofortige Inftandjegung erheiichen. 
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Die außer Dienft ftehenden Wagen verbleiben entweder in deu Perionen- 
hallen oder fie werden in bejonderen Wagenremijen aufgeftellt. Das Verlegen 
der Hallengeleije mit ganzen Oarnituren ift nur dort zuläfjig, wo der vorhandene 
Naum — jehr lange Hallen und viele Geleife — eine Störung des Betriebes 
nicht herbeiführen. Ueber die Einrichtung der Wagenremijen jelbit ift nicht viel zu 


jagen. Ie nach den Erfordernifjen werden jie fleiner oder größer hergeitellt und 


mit einem, beziehungsweile mehreren Geleifen verjehen. Die Beauffidhtigung und 
Unterjuchung der Wagen obliegt in der Regel der Heizhausleitung, beziehungsweise 
den Stationsvorftänden. Unbedingt und jeder Zeit muß an dem Grundiabe feit- 
gehalten werden, dal jeder zum Transporte in Berwendung zu nehmende Wagen 
fich in vollfommen betriebsficherem Zuftande fich befinden muß und feinen Mangel 
an ſich tragen darf, durch weichen die Sicherheit des Verkehrs gefährdet oder eine 
Beihädigung von Perjonen oder Sachen herbeigeführt werden könnte. 

Das legte Glied großer Bahnhofsanlagen find die Werfitätten. Sie haben 
den Zwed der Erhaltung des rollenden Materiald, der mechanischen Ausrüſtung 
und einjchlägigen Reparaturen in Folge der Abnützung durch den Betrieb, dann 


der Neuherftellungen und ausnahmsweiſe des Neubaues von Fahrmitteln. Die 


Werkitätten find jelten jo umfangreich und vollitändig, daß in ihnen der Neubau 
von Zocomotiven mit einigem Erfolg betrieben werden fünnte. 

Hingegen befigen viele größere Bahnen vollkommen für den Wagenbau aus- 
gerüftete Werkftätten und bauen fich ihre Wagen, bejonders die Güterwagen ſelbſt 
Troß alledem bejtreiten die meiiten Bahnen ihren Bedarf an Fahrmitteln bei den- 
jenigen Unternehmungen, welche ſich im Bejonderen mit der Conftruction der eriteren 
befafien. Neue Typen gehen nur aus dieſen Etablifjements hervor, und ift die 
Zeiftungsfähigfeit der größeren derjelben eine jehr bedeutende, 

Die nachjtehende Zuſammenſtellung, welche feinen Anipruch auf Vollitändig- 
feit macht, gejtattet einen orientirenden Ueberblid auf die hier in Frage fommen- 
den Unternehmungen in Deutſchland, Oeſterreich und der Schweiz. 


Eocomotivfabrifen. 





Zahl der bis 1891 


Firma der Fabriken Sährliche Leiftung gelieferten Loco: 
mottben 
Dentihland. 
1. A. Borjig in Berlin. . . . ? ? 
2. Berliner Maſchinenbau-Actien— Geſell 
ſchaft (vormals L. Schwarzkopf) . ., 120-150 rund 1400 


Eßlinger Majchinenfabrit in Eßlingen 
bei Stuttgart mit Filiale in Cannſtadt SI—100 rund 2260 


a, 
.r 
. 


TE ae 


10. 


LI: 


17. 


‚vd. Maffei's 


Vereinigte 


Locomotivfabriken. 





Firma der Fabriken 


Gejellichaft (vormal3 G. Egestorff) 
in Linden bei Hannover 


5. Chr. Hagans in Erfurt 


. Henichel & Sohn in Eafjel 
. straus & Comp. in Münden und 


Linz a. d. Donau ; 
Maichinenfabrif in 
Hirihau bei München . 


. Maichinenbau-Gejellichaft in Karls 


ruhe . ; 

Sächſiſche Maſchinenſabrik (vormals 
N. Hartmann) in Chemnitz 
Stettiner Majchinenbau » Nctien - Ge- 


| Jährliche Leiitung 


. Hannoversche Maſchinenbau-Actien- 


jellihaft »Bulcan« in Bredow bei 


Stettin . a a te But ea ai 
Elſäſſiſche Maſchinen— 
fabriken in Mühlhauſen (vormals 
Andre Köchlin & Grafenftaden) . 


Deiterreih-Ungarn. 


. AHctiengejellichaft der Bocomotivfobrit 


vormals ©. Sigl in Wr.Neuſtadt 
Eiienbahn-Gejellichaft in Wien 


Staatsbahnen in Budapeit 


. Wiener Zocomotivfabrifs-Actiengejell- 


ichaft in Floridsdorf bei Wien . 


Schweiz. 


Pocomotiv- und Majchinenfabrif in 
Winterthur 


Schweiger-Lerchenfeld, Dom rollenden Flügelrad. 


. Maichinenfabrit der öjterr. » ungar. | 


. Maichinenfabrit der königl. ungar. 
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Zahl der bis 1891 | 
gelieferten Loco— 





motiven 
200— 250 rund 2500 
30 —40 kleine » 200 
‚ Tendermafchinen » 200 
250 » 3440 
150—180 » 2400 
80— 100 » 1600 
50—70 1300 
100—120 1800 
100 » 1100 
200 » 3000 
180—200 :» 3500 
80—100 » 2250 
60— 70 | » 330 
80-100 | 300 
80—90 » 700 
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Eijenbahnwagen=Fabrifen. 
 Zährliche Leiftungsfähigkeit im Bau der 
Firma der Fabriken Se 
Rerjonenwagen Güterwagen 
Deutichland. | 
1. Aetiengejellichaft Düfjeldorfer Eijen- | 
bahnbedarf (vormals E. Weyer & Eo.) 200— 250 1600— 1800 
2. AUctiengejellichaft für Yabrifation von | 
Eijenbahnmaterial zu Görlig . 250-300 1500— 1800 
3. Beuchelt & Co., Grünberg in Schlefien | — 800— 1000 
4. Breslauer Actiengeſellſchaft für Eiſen— 
| bahnwagenbau 250-300 1400 -1700 
5. Dietrich & Co. in Nieberhronn 
bei NReihshofen . . 100— 200 1200— 1500 
6. Gebr. Gaftell in Mombach bei Mainz 300 1500 
'% J. Groſſens in Aachen . 60—80 1000— 1200 
8. Killing & Sohn in Hagen, Weitf, 150— 200 1000— 1500 
9. Gebr. Lüttgens in Burbad) a. d. Saar — 1000 - 1500 
10. Maſchinenbau-Actiengeſellſchaft in 
Nürnberg (vormals Klett & Co.) 600— 700 2700— 3000 
11. Mecdlenburgiihe Maſchinen- und 
Wagenbaus- MENRRFENNEN in Gü— 
ftrow . . i 200 800— 1000 
12. Joh. Rathgeber in München 200 700—800 
13. 2. Steinfurt in Königsberg 100—150 1000 
14. ©. Talbot & Co. in Yacıen . 80— 100 800— 1000 
15. Van der Zypen & — in 
Köln-Deutz. . . | 300 3500 
16. Waggonfabrifs- Actiengefellichaft v bor= 
mals Herbrand & Co. in — 
bei Köln a. Ah. . . | 300 1200— 1500 
17: Wegmann & Co. in Saffel 200 1000— 1500 
Dejterreih-Ungarn. | 
18. Ganz & Co. in Budapejt, Leobers— 
dorf bei Wien und Natibor . 250 2500 
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dadniche Leiſtungsfähigkeit im Bau ber | 
Firma der Fabriken 
Berfoneniwagen | Güterwagen 

19. Majchinen- und Waggonbaufabrifs- | | 
Actiengejellichaft (vorm. H. D. Schmid) | | 

in Simmering ®in . . . 250 2000 
20. F. Ringhoffer in Smichow b. Prage | 400 3000 | 
| (und 150 Tender) 
Schweiz. | 
21. Schweizeriiche Induftrie-Gejellichaft | | | 
in Neuhaufen bei Schaffhaujen . .| 200 —300 | 800—1000 | 


In der Frage, ob es vortheilhafter für Bahnen von größerer Ausdehnung 
jei, eine einzige große Werkitätte zu bejigen, oder mehrere fleinere Werkjtätten, 
geht die Antwort dahin, daß die eritere Dispofition (»Gentralwerfitätten«) viel 
billiger, dabei auch viel vollfommener und zwedmäßiger ift, als der Betrieb 
mehrerer Feiner Werkjtätten. Auch die Anlage jogenannter » Filial:Werkftätten « 
it auf das Aeußerſte zu bejchränfen und blos durd örtliche Verhältniſſe gerecht- 
fertigt. Das Ideal wäre die Anlage einer Werfitätte, wenn fie von feinem End— 
punkte der Bahn mehr als 250 bis 350 Kilometer entfernt und zugleich am jelben 
Orte die Gentralremije und die Hauptlocomotivjtation wäre. 

In der Regel fällt die Anlage großer Centralwerkjtätten mit dem Haupt: 
verfehräfnotenpunfte der Bahn zuiammen, weil die zahlreichen Familien der Be- 
amten und Arbeiter bejjere Unterkunft, genügende Schulen für die Finder und 
überhaupt befjere Zebensverhäftnifie finden — nicht zu vergeſſen die erleichterte 
geiftig = Fachliche Anregung und Ausbildung. Die Anlage an fleinen Ortichaften 
bedingt den Bau von Arbeiter- und jelbit Beamten-Colonien, die fich ſchwer 
verzinien. 

Wir können bier in die Einzelheiten einer Werfftättenanlage nicht eingehen, 
da die betreffenden Einrichtungen lediglich Hilfsmittel des techniſchen Eijenbahn- 
wejens find und als Fabrifsbetriebe in ein anderes Fach hinübergreifen. 

In Kürze ſei hervorgehoben, daß die Verichiedenartigfeit der Arbeiten eine 
Trennung der Gebäude nach Zweden bedingt; es fann nicht in demielben Raum 
geichmiedet, gedreht und ladirt werden. Die Gruppirung dieſer Gebäude ergiebt 
ih aus deren Beſtimmung. In der Mitte, zunächit dem Maichinenhaufe, find die 
Schmiede und die Gebäude mit den Hilfsmaichinen zu ftellen, um kurze Trans- 
mijfionen zu erhalten. Eine Haupttrennung hat ftattzufinden zwiſchen den Loco— 
motiv- und Wagenwerkitätten, welche zu beiden Seiten der das Centrum bilden: 
den Schmiede, Dreherei und Holzbearbeitungsmaichinen zu jtehen kommen. Die 
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einzelnen Gebäude find: Schmiede, Gießerei, Schlofjerei, Werkftatt zum Hobeln, 
Drehen und Bohren, eine Stellmacherei und Tifchlerei, eine Sattler und Riemer: 
werfitatt, eine Yadirerwerkitatt; außerdem Materialdepöts für Werfholz, Eiſen, Tel, 
Brennmaterial, fertige Theile, altes Material. Sodann Bureaus und Zeichen: 
ateliers, Näume für die Dampfmajchinen, Höfe für Aufitellung von Glühöfen 
u. ſ. w. 

In der neueften Zeit geht man von der Anordnung von verjchiedenen ge 
trennten Baulichfeiten oder von in verjchiedene Gebäudeflügel vertheilte Räumlid- 
feiten ab und erbaut einen einzigen großen Raum, in dem die einzelnen Betriebe 
inftallirt, die Bureaur alle untergebracht find. Die Ausführung der Bauten it ın 
definitiver Weile und nicht etwa aus Holz- oder Niegelbau zu bewirfen, weil die 
Bewegungen der Motoren, Transmijjionen, Hilfsmajchinen (Dampfhämmer) ıc, 
provijoriiche Bauten fortwährend in baufälligen Zujtand verjegen. Indes wird 
von berufener Seite empfohlen, die Anlagen nicht überflüſſig maſſiv herzuſtellen, 
da, nächjt den Verhältniffen des Güterverfehre, fich nichts jo wenig vorausiehen 
(äßt, wie die Anforderungen, die ſich im Laufe der Zeit an die Werfitatt itellen, 
welche Veränderungen mit den Baulichkeiten ſich nöthig zeigen werden. 

Zum Betriebe der Werkjtätte wird entweder ein großer Motor, oder 
werden mehrere kleinere Motoren, ja jelbit Locomobilen injtallirt. Da der Werl: 
jtättenbetrieb ein bejtändiger, von ziemlich gleicher Intenfität ift, und einem Wechſel 
nur durch eine vorherzufehende Steigerung unterliegt, empfehlen fi große Dampf: 
mafchineh, da fie einen bejjeren Nuteffect gewähren, an Perjonale, Raum und in 
allen Regiepunften geringere Anſprüche machen, als mehrere und kleinere Maichinen. 

An Stationen, wohin feine Hauptwerkitätte verlegt wurde und dennoch Loco— 
motiven inftallirt find, muß eine feine Werkjtätte zunächſt dem Heizhauſe auf- 
geitellt werden. Dampffraft iſt Hierfür erforderlid, e8 müßte fich denn um eine 
Heizhausitation handeln, deren Majchinen im regelmäßigen Turnus nie die Central: 
werfitätte berühren, wo fie etwa geringere Heritellungen, 3.8. Auswechieln der 
Lauf- oder Tenderräder, etliher Yager, Kolben oder Schieber und anderer Theile, 
welche höchſtens drei Tage erheiichen, erhielten. 


2. Pie Eifenbalm-Telegraphien und das Signalivefen. 


Zu den finnreichiten Einrichtungen, welche das Eiſenbahnweſen aufzuweiſen 
hat, gehören diejenigen, die zur Vermittelung aller den Betrieb regelnden Ber 
jtändigungen, jeine Sicherheit gewährleiitenden Maßnahmen dienen. Tie Mittel 
hierzu Jind Telegraph und Signal, die man paliender Weiſe die »Spracde im 
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Eitenbahnbetriebe« genannt hat. Sie find die technijchen Formen, durch welche 
Willen und Gehorchen, Kundgebung und Maßnahme auf räumliche Entfernungen 
vermittelt werden. Für die Allgemeinverftändlichkeit und fichere Handhabung der 
Ausdrudsformen einer Spradye ift die Grundbedingung, daß fie einheitlich jeien: 
dat überall und unmandelbar dasjelbe Wort denjelben Begriff ausdrüde Das 
Gleiche gilt vom Signalweien, dejien Zeichen das lebendige Wort erjegen. Die zweite 
Hauptbedingung ſind Kürze und Eractheit der Ausdrudsweije, welche Zweifel 
oder Mifverjtändnifje ausichließen. Die Kürze der zu übermittelnden Signalbegriffe 
erhöht deren Verftändlichkeit, was in Anbetracht der zumeift auf einer niedrigen 
Bildungsſtufe jtehenden Functionäre, für welche der Signalcoder beitimmt ist, von 
Wichtigkeit ift. Die Eractheit der Ausdrudsweije hinwieder verhindert Mißgriffe 
und Gefahren, fie fejtigt die Wirfjamfeit des ganzen Apparates und gejtaltet ihn 
zu einem unter normalen Verhältniffen niemals verjagenden Ausdrudsmittel, welches 
allen Organen im gleichen Maße verjtändlich ift. 

Wie die menjchliche Spradye ihre correcte Geftaltung durch Ausmerzung 
alles überflüſſigen Wortichwalles erhält, im gleichen Sinne die Signalipradhe. 
Ale Complicationen find vom Uebel. Noch in verhältnigmäßig furzer Zeit Tag 
das Signalweien jehr im Argen, und zwar deshalb, weil vielgeftaltige ftaatliche 
Einflüffe einheitlichen Signalvorichriften entgegenarbeiteten. AnderjeitS wirkte der 
doctrinäre Geilt, der über das praftiich Zwedmäßige hinaus unerreicdhbaren Voll— 
fommenbeiten zuijtrebte, lähmend auf eine gedeihliche Entwidelung des Signal- 
weien®, Zahlreiche Erperimente führten zu einer fortichreitenden Trübung der that- 
hüchlih vorhandenen Bedürfnifje, indem eine unüberjehbare Zahl von Ausdrucks— 
mitteln gegen das oberjte Geſetz jeder zwedmäßigen Einrichtung: Klarheit und 
Kürze, verjündigte. Zur Zeit der höchiten Entwidelung dieſes Zuftandes wurde 
beiſpielsweiſe auf öfterreichiichen und deutichen Bahnen der Ausdrud von über 
80 Begriffen durch Signale erfordert und mit ungefähr 800 verichiedenen Signal— 
formen geleiitet, während die engliihen Bahnen ihre weit complicirteren Betriebe 
durch den Ausdrud von circa 14 Begriffen in 48 Formen ficherten. Während das 
Signalbuch der größten engliichen Bahn — der London Northweſtern-Bahn — 
aus einem Heftchen von wenigen Blättern bejtand, erreichten die Signalbüdjer 
mancher continentalen Bahn den Umfang eines ftarfen Bandes, 

Nächſt der Complicirtheit und relativen Unflarheit franfte das Signalweien 
durch geraume Zeit in den häufigen Modificirungen der betreffenden Borichriften, 
wenn ſie auch zu principiellen Verbeſſerungen fuhrten. Mit Necht bemerkt, auf 
dieien Sachverhalt fich beziehend, M. M. v. Weber, daß als das jicherndfte Element 
m einem Signalſyſtem ein nüchternes, bejonnenes, jeine Pflichten fennendes und 
heilig haltendes Perſonal bezeichnet werden muß. »Ein ſolches wird fich aber nur 
da erzeugen, wo die Ausübung des Dienjtes, durch Ummwandelbarfeit der Functionen 
jur mechaniſchen Geläufigfeit geworden it, die das Richtige mit ganz unwillkür— 
lichem Griffe findet. Der Signalmann, der häufig neue Inſtructionen auswendig 
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fernen, neue Handhabungen einüben muß, wird ein jchlechter Signalmann jein. 
Das Unvolltommene, das Altgewohnte, Geläufige und Wohlgeübte wird im Eiien- 
bahnweſen immer fihernder fein, als das vortrefflichite Neue, das aber zu jeiner 
Manipulation der zweifelnden Ueberlegung bedarf, zu der beim Eijenbahnbetriebe 
oft feine Zeit ift.« 

Die Meinungen über dad Maß des jichernden Einfluffes der verichieden- 
artigen Signalgattungen find zu verichiedenen Zeiten und an verjchiedenen Orten 
jehr wechielnd gewejen. Gewiß ift, daß es jehr frequente Bahnen gegeben hat und 
giebt, denen die eine oder andere Gattung der Signale ganz fehlt, die mit aufer- 
ordentlich einfachen Signalformen betrieben werden und dennoch ein hohes Maß 
von Sicherheit aufweiſen — während andere, mit allen Sicherungsmitteln, welce 
das Signalmwejen nur bieten fann, ausgerüftet, weit weniger günftige Sicherheits 
rejultate ergeben. Troßdem hat das in manden Staaten herrichende Beftreben 
nah Uniformität beziehungsweije VBerallgemeinerung der Borjchriften zu oblige- 
torischen Einrichtungen geführt, die zu argen Mißverhältniffen Anlaß gaben. Waren 
nämlich diejelben für Hauptbahnen begründet, jo mußten fie Logiicherweije die 
Nebenbahnen in unökonomiſcher Weije belaften. Der ihmwächjtfrequentirten, nur durd 
größte Sparſamkeit ihre Erijtenz friftenden Bahn, deren dünner, langſamer Verkeht 
zu feiner Sicherung vielleicht fajt gar feiner Signalvorfehrungen bedurfte, wurde 
der complicırte Signalapparat aufgebürdet, deſſen die frequentefte, mit Erpreb:, 
Schnell- und zahlreichen anderen Zügen verjchiedenfter Geichwindigfeit befahrenen 
Bahn zur Manipulation und Sicherung ihres complicirten großen Berfehres 
bedurfte. 

Der Telegraph gehört nicht eigentlich zu den Signalmitteln, doch bildet 
er einen wichtigen Behelf zum Austaujche von Nachrichten, durch welche der Bahn- 
betrieb gefichert und der Verkehr überhaupt erjt ermöglicht wird. Zwiſchen Telegraph 
und Signal liegt ferner der principielle Unterichied, daß erjterer Auskünfte, Wahr: 
nehmungen oder Befehle in räumlich bedeutenden Erfjtredungen bewirken kann, 
während das Signal, welches finnlich wahrgenommen werden muß, zwilchen Bunften 
von beichränfter Entfernung zu functioniren hat. Seit Nusnügung der Elektricität 
als fernwirkende Kraft find übrigens die Signalvorfehrungen unabhängig von den 
in Frage kommenden Entfernungen gemacht worden. Das durch die Efektricität 
hervorgerufene Signal kann ohne Ntraftanftrengung jeitens des Signalifirenden 
augenbliclich gegeben werden und iſt die Verbindung des Signalftandortes mit dem 
Abjendungsorte leichter herzuftellen, wie bei jeder anderen Anlage; jelbit die ge 
fürchteten jtörenden Beeinfluffungen durch atmojphäriiche und tellurifche Elektricität 
laſſen ſich bis zu einem gewilien Maße unſchädlich machen. 

Die erſten bei den Eiſenbahnen in Anwendung gekommenen Telegrapben 
waren der Nadeltelegrahh von Wheatſtone und der Zeigerapparat von 
Fardely. Berbefjerte Conjtructionen verichafften dieſen Apparaten jelbjt dann 
noch große Verbreitung, als der Morſe'ſche Schreibtelegraph die allgemeine Auf- 
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merkſamkeit auf fich lenkte. Merkwürdigerweiſe überſchätzte man die Schwierigkeit 
der Dienjtausübung beim Morſe'ſchen Schreibtelegraphen, indem man die Umftändlich« 
feit der Erlernung des telepraphiichen Spieles fürdhtete. Sobald diejes Vorurtheil 
durch die Erfahrung gebrochen war, verdrängte das Morſe'ſche Syſtem jehr bald 
alle anderen Einrichtungen, oder führte zu combinirten Einrichtungen, wie beiipiel3- 
weife auf den nordamerifaniihen Bahnen, wo die jchreibenden Zeichenempfänger 
durch jogenannte »Klopfer« erjebt find, von welchen die Depeichen nad) dem Gehör 
gewonnen werden. In frankreich und Belgien hat man verjucht, für die Morje’iche 
Correipondenz »Sender« zu conjtruiren, die wie jene Zeigertelegraphen gehand— 
habt werden fünnen (Syjtem Galget). In England, das bezüglich der Signal» 
einrichtungen bahnbrechend gewejen ift, blieb man bezüglich des Telegraphen con— 
jervativ; es wird hier noch vorwiegend der Nadeltelegraph von Wheatjtone und 
Coo ke benüßt. 

Die größeren Eiſenbahnen beſitzen in der Regel eine Telegraphenlinie, durch 
welche die Centralleitung mit den wichtigſten Stationen bis zu den Endpunkten 
der Bahn direct verbunden iſt. Dies iſt die ſogenannte »Hauptlinie«. Eine zweite 
Linie, welche alle zwiſchen zwei Hauptſtationen (»Dispofitionsjtationen«) liegenden 
Stationen der Reihe nad) untereinander verbindet, wird ⸗Omnibusleitung« (oder 
»Betriebglinie«) genannt. Zu diejen beiden Leitungen fommt in vielen Fällen noch 
eine dritte Linie, welche die telegraphiiche Verbindung von Station zu Station 
herftellt und Häufig zugleich für Signalgebung benützt wird. Für gewiſſe Zwede 
wird eine Telegraphenlinie gleichzeitig jowohl für die eleftriiche Signalifirung als 
auch zur Bermittelung telegraphiicher Correipondenzen ausgenüßt. Dieje doppelte 
Berwendbarfeit der Telegraphenleitung wird dadurch ermöglicht, daß man Die 
empfindlicheren Telegraphenapparate durch eine Berjtärfung oder Schwächung 
des circulirenden Stromes dienftbar machen fan. Diefe Stromvermehrung — 
beziehungsmeije Stromverminderung — darf natürlich eine beftimmte Grenze nicht 
überjchreiten, da ſonſt auch die gröber adjuftirten, daher minder empfindlichen 
Signalapparate hierdurch beeinflußt werden fünnten. 

Zum befjeren Verſtändniſſe dieſes Sachverhaltes ijt es erforderlich, einen 
orientirenden Blid auf die Anordnung der Efektricitätsquelle in Bezug auf Die 
einzelnen zu einer vollftändigen Telegrapheneinrichtung gehörigen Apparate zu 
werfen. In Bezug auf den Unterjchied, welcher in dem Verhalten der Efeftricitäts- 
quelle während des Ruhezuſtandes des Schließungsfreifes und jenem während der 
Beichengebung bejteht, unterjcheidet man: 1. den »Arbeitsftrom«, bei welchem die 
Efeftricitätäquelle in der Ruhelage der Apparate nicht in Thätigfeit und aus dem 
Stromfreije ausgeichaltet ift und erft, wenn telegraphirt wird, durch den Zeichen- 
geber eingeichaltet wird; 2. den »Ruheſtrom«, bei welchem die Eleftricitätsquelle 
im Ruhezuſtande der Apparate in fortgejeßter Thätigfeit fich befindet, jelbe daher 
direct in den Stromfreis eingejchaltet ift; den »Gegenjtrom«, bei welchen: zwei 
gleich ſtarke, aber in entgegengefehter Richtung wirkende, in einem und denjelben 
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Stromkreis eingejchaltete Efeftricitätsquellen fi) in ihren Wirkungen gegenjeitia 
aufheben. Bei letzterem Syſteme wird, troßdem die Elektricitätsquellen in den 
Schließungskreis eingejchaltet find, derjelbe ftromlos erjcheinen. 

Die zwei Hauptformen, bei welchen in den Paujen zwiichen der Zeichen: 
gebung die Elektrititätsquelle thätig, alfo im Schließungskreis verbleiben, erfordern 
zur Beichengebung entweder einfah die Wegbringung der Elektricitätsquele 
beziehungsweije die Hemmung ihrer Wirkung, oder die Abänderung dieſer Wirkung 
hinfichtlich der Stärke oder hinfichtlich der Richtung. Im erfteren Falle heißt dam 
die Anordnung »Ruheftromjchaltung«, im zweiten »Differenzitromihaltunge, im 
dritten »Wechjelitromjchaltung«. 

Die Elemente, aus welchen fich eine Telegraphenleitung zuſammenſetzt, jind: 
die Efeftricitätßquelle, die Leitung, der Sender und Empfänger, und die Neben: 
apparate. Bon der Efeftricitätäquelle war bereit? die Rede. Was die Leitung 
anbetrifft, jo bezwedt fie, was jchon der Name bejagt, die Herjtellung eines ge 
jchlofjenen Stromkreiſes. 

Man unterjcheidet oberirdijche und unterirdiiche Zeitungen, 
d. h. jolche, welche offen längs geeigneter Stüßen, und jolden, 
welche in unterirdijchen Canälen, wohl ifolirt, geführt werden. 
Die erjte Eifenbahn-Telegraphenleitung in Deutichland, jene 
auf der geneigten Ebene bei Aachen, war allem Anjcheine nat 
eine unterirdijche, weil es erwiejen ift, daß die von Fyardeln 
an der Taunusbahn im Jahre 1844 angelegte Leitung die 
erite in der Praris angewendete Quftleitung auf dem Con- 
tinente gewejen ift. Der hierzu verwendete Kupferdraht ruht 
auf niederen, hölzernen, etwa 40 Meter von einander ent: 
fernten Pfählen, welche zu dieſem Zwecke Einſchnitte mt 
Unterlagen aus getheertem Filz hatten. 

Die Telegraphenleitungen bejtehen in der Negel aus folgenden Theilen: der 
Erdleitung, der Luftleitung, der Einführung (Verbindung der Außenleitung mi 
der Bureauleitung) und der Bureauleitung. Durch die Möglichkeit, die Erde alt 
Leiter verwenden zu fünnen, werden ganz außergewöhnliche Vortheile gewonnen, 
indem nicht nur die ſonſt erforderliche zweite Leitung gänzlich erjpart, \ondern 
zugleich an Stromftärfe gewonnen wird, da der Widerftand der Erdleitungen Im 
Berhältnifje zu dem Widerftande der zweiten Leitungen jehr gering ift. Zur An— 
(age von Erdleitungen verwendet man befanntlich zumeift Metallplatten (Kupfer, 
Eijen oder Blei), welche jo tief in den Boden verjenft werden, daß jie bis un 
den Spiegel des Grundwafjers reichen. Läßt ſich aus irgend einem Grunde (ur 
günstiges Erdreich, zu tiefe Yage des Grundwaſſerſpiegels) eine derartige Anlage nid 
berftellen, jo bedient man ſich mit Wortheil der obenftehend abgebildeten Ar- 
ordnung. Eine etwa 2 Meter tiefe und 1'/, Quadratmeter im Querjchnitt haltende 
Grube wird zunächſt am Boden mit einer 10 Gentimeter diden Lage von fleinen 
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Coafsitüden belegt, dieſe Schihte wird feitgeftampft und hierauf das Bleirohr, 
welches etwa 30 Centimeter über die Grube hervorzuragen hat, verjenft. Zuleßt 
wird die Grube unter fortwährendem Begießen und Stampfen bis ein Kleines 
unter dem natürlichen Niveau ausgefüllt. Zu oberjt fommt eine Schicht humus— 
reicher Erde zu liegen. 

Die Luftleitungen ſetzen fi aus dem Leitungsdraht, den Trägern, den 
Ijolatoren und den Siolatorenträgern zujammen. Als Leitungsmaterial wird in 
der Regel verzinkter oder auch blos in Del gejottener Eijendraht von 3—5 Milli» 
meter Durchmefjer, für Zuleitungen von der Haupt- 
leitung bis zum Einführungsträger verzinfter oder in 
Del gejottener Eijendraht von 3 Millimeter Durchmefjer 
verwendet. In neuejter Zeit ift für die Zuleitung zu= 
meiſt Siliciumbronzedraht von 1—2 Millimeter Durch— 
mejjer im Gebrauche. Zur Führung der Leitungen 
vom Einführungsträger durh die Mauern und Die 
Bureaulocalitäten werden Kupferdrähte, welche mit einem 
ijolirenden Ueberzuge von Guttapercha, der außerdem 
mit asphaltirtem Hanf oder jonjt gut imprägnirter 
Pflanzenfajer umwidelt ijt, verwendet, 

Die Drabtitüde (Adern) haben eine Länge von 
800— 1000 Meter und müfjen untereinander nicht nur 
in gutem metalliichen Contact gebracht, jondern auch 
jo feit verbunden jein, daß fie der bedeutenden Span- 
nung, der fie ausgeſetzt find, entiprechend widerjtehen. 
Die Bünde müfjen demnach ſolid hergeitellt und durch 
Verlöthen oder durch Ueberzüge (Blei, Guttaperha) vor D 
Oxydation geichügt werden. Für die Führung der Lei- 74 
tungen innerhalb der Bureaus werden ebenfalls ijolirte 
Drähte, und zwar jogenannte Wacdhsdrähte (mit Baum= - 
wolle umiponnen, nachträglich in Wachs, Paraffin oder % GG 
Gerefin getränfte Kupferdrähte) verwendet. — 

Zur Unterſtützung der Drähte der Luftleitungen Doppelfäufe. 
dienen in bejtimmten, den Lageverhältnifjen entiprechen- 
den Abjtänden aufgejtellte hölzerne oder eijerne Träger. Die erjteren find faſt 
allgemein im Gebrauche, während eijerne Träger nur dort (3. B. in Städten) ver- 
wendet werden, wo es ſich um eine gefälligere Form der Leitungsanlage handelt. 
Für die hölzernen Stügen werden hauptjächlich Kiefern- und Lärchenftangen 
verwendet. Ihre Länge und Stärfe richtet ſich nach) der Zahl der Drähte und 
ſchwankt zwijchen 6 bis 11 Meter. Die Anordnung von Doppeljäulen ergiebt ſich 
aus der Nothwendigkeit, einer größeren Zahl nebeneinander laufenden Leitungen 
eine jolide Stüße zu geben. Zur Zeit werden die hölzernen Telegraphenjäulen fait 
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ausnahmslos imprägnirt und wird das Kopfende fegelfürmig zugeipigt und mit 
einem Delanftriche verjehen, um das Eindringen des atmojphäriichen Waſſers zu 
verhüten. 

Zur Führung der Leitungen an Feldwänden, Mauern, Gebäuden, Brüden 
und in Tunnelen, aljo überall dort, wo die Aufjtellung von Säulen entweder 
nicht möglich oder überflüflig ift, bedient man fich der jogenannten » Mauerbügel«, 
welche meift aus Eijen find. Sind die Leitungen durch die örtlichen Berhältnifie 
einer rajchen Zerſtörung preisgegeben (3. B. in naffen Tunnelen) oder erheiichen 
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e3 andere Umftände (z. B. Plagmangel auf Bahnhöfen), da von der Aufftellung 
von Stangen abgejehen werde, jo jchaltet man in die Luftleitungen Kabelleitungen 
ein, die in QTunnelen mit Klemmen befejtigt und mit einem Schußdache veriehen, 
oder in Röhren gelegt, beim Durchjeßen von Flüſſen wohlveranfert ins Fluhbett 
gelagert und auf Bahnhöfen in die Erde verſenkt werden. 

Die Siolirung des Drahtes von Stügpunft zu Stützpunkt bejorgt die atme 
iphärische Luft, an den Stangen und Trägern aber, welche den Strom in die Erd: 
leiten könnten, müfjen die Berührungspunfte ifolirt werden. Es gejchieht dies durd 
ichlechte Leiter (»Iiolatoren«), welche aus Glas, Guttapercha, vorzugsweiſe abet 
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aus Porzellan bejtehen. Sie haben Glodenform und werden auf eiferne Träger 
(»Winfelträger«) aufgegypft. 

Die Form der Iſolatoren begünjtigt jehr das Abrinnen der feuchten Nieder- 
ichläge. Häufig find die Gloden im unteren Theile mit doppelten Wandungen 
verjehen. In neuerer Zeit werden zur Erhöhung der ifolirenden Wirkung nur 
jogenannte Doppelgloden, und zwar zumeijt in drei Größen verwendet. Der 
Leitungsdraht wird entweder um den Hals der Siolatorglode umgewidelt, oder auf 
deren Kopf aufgelegt, oder jeitlic) angebracht und mit Bindedraht feitgemacht, oder 
durch die im Kopfe angebrachte Deffnung durchgeftedt. Zu letzterer Anordnung 
bedient man fich der kleinſten Gloden. 

Die Leitungen der Eijenbahnen unterjcheiden ſich principiell in nicht von 
jenen der Staatstelegraphen. Zu bemerken ift, daß die erjteren nicht nur dem 
Telegraphenbetriebe entjprechend, jondern auch mit Rüdficht auf die Bahnficherheit 
ausgeführt jein müffen. Die Stangen müfjen demgemäß derart angebradht fein, 
daß fie im Falle des Umjtürzens fein Geleije verlegen, die Weichenjtänder, Zug— 
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ihranfen oder Signalförper nicht beichädigen fünnen. Ferner dürfen die Stangen 
niemals in die Gefichtslinie der optischen Bahnfignale gejtellt werden. Auch joll 
das Ueberipannen der Bahngeleije nad) Thunlichkeit vermieden werden. 

Ueber die Einführungen ift Bemerfenswerthes nichts zu jagen. Die offene 
Leitung wird von irgend einer fich hierzu eignenden Säule (der » Zuführungsjäule«) 
mittelft Abzweigung an das Gebäude geführt und hier an den jogenannten »Zu— 
führungsträger« fejtgemacht. Soll eine größere Anzahl von Drähten eingeführt 
werden, jo ordnet man zwei Träger an, einen größeren und einen fleineren, 
welch’ feßterer unmittelbar unter der Einführungsöffnung angebracht wird. Da 
die Drähte von der Mauer, durch welche fie geführt werden, ijolirt fein müffen, 
unterbringt man fie in aus Ebonit oder Porzellan bejtehenden Einführungs- 
ihläuchen von vorjtehend abgebildeter Form. Mit Vortheil werden aud Ein- 
führungsplatten aus Porzellan, deren eine an der Außenjeite der Mauer, die andere 
an der Innenjeite angebracht ift, angewendet. Um hierbei das Abrinnen des Nieder- 
ſchlagswaſſers im die Löcher der Außenplatte zu verhindern, bringt man fie höher 
an al3 den Einführungsträger, wodurd die Tropfen nach legterem bin abrinnen. 
Außerdem ſchützt man die Platte durch ein Feines Negendady aus Blech). 
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Zur Iſolirung der Bureanleitungen dienen Führungsbretter und Führungs 
feiften, welche direct an die Mauer befejtigt werden. Bei den Führungsleiſten 
werden in diejelben PBorzellannägel eingeichlagen, die Drähte jchraff geipannt und 
zur Befeftigung um die Köpfe der Nägel jo herumgemwunden, daß jelbe die Leiten 
nicht direct berühren. Die Befejtigung an den Führungsbrettern erfolgt entweder 
in gleiher Weije oder dadurch, daß in die Bretter eine der Anzahl der Drähte 
entiprechende Anzahl Nuthen eingehobelt, die erjteren in leßtere eingelegt und 
mittelit Drahtflammern an das Brett feitgeheftet werden. 

Es wurde jchon einmal gejagt, da die Leitungsverbindungen jolid hergeitellt 
und durch entiprechende Maßnahmen vor der Orydation geichüßt werden müſſen. 
Die beijtehenden Abbildungen veranichaulichen die Art und Weiſe der Verbindungen. 
Die eine ftellt den jogenannten »Würgebund«, die andere den »Widelbund« dar. 
Der eritere iſt leichter zu bewerkftelligen, der letztere Hingegen wirfiamer. Jede 
Leitungsverbindung it mit vollfommen metalliich blank gemachten Drahtenden 
zu bewirken. Der Bund dafelbit ift zu verlöthen, und wo Dies nicht durchführbar, 
mit feinem Stupferdraht zu umwideln. 


Würgebunbd. Wickelbund. 
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Es würde zu weit führen, an dieſer Stelle der Telegraphenapparatt 
in eingehender Weiſe zu gedenfen. Es genügt wohl, darauf hinzuweijer, daß die 
bei den Eifenbahntelegraphen in Verwendung kommenden Apparate diejenigen jeder 
großen Telegraphenanfage find, mit einigen für den Eijenbahnbetrieb&dienft notd- 
wendigen, im Uebrigen ganz unwejentlichen Modificationen. Das herrichende Enitem 
iſt das Morſe'ſche. Die bei demjelben in Verwendung fommenden Apparate find: 
der Empfänger oder Schreibapparat, der Zeichengeber oder Tafter, das Relais, 
die Boufjole, der Umijchalter (oder Linienwechſel) und die Bligichußvorridtung. 
Der Schreibapparat ist entiveder der »Reliefichreiber« (Eindrüde der Zeichen mittelit 
eines Stahlitiftes) oder der -Farbſchreiber« (farbige Zeichen). Der letztere hat Id 
erit neuerdings in den Eilenbahndienit einzubürgern begonnen. Bei jedem Schreib 
apparate jind zu untericheiden: der Efeftromagnet, die Schreibvorrichtung, die 
Bapierführung. 

Im Großen und Ganzen hat das Telegraphenweien der Eijenbahnen mit 
der Entwidelung des Berfehrs gleichen Schritt gehalten; jeder Steigerung der 
Aniprüche des Dienstes hat man zu entiprechen angejtrebt, und jo iſt es gefommen, 
daß man ſich mit den die Stationen untereinander verbindenden Telegrapben 
(Stationstelegraphen) nicht mehr begnügte, jondern auch die einzelnen Bolten der 
Stredenbewachungsorgane einbezog, oder endlich dahin abzielte, den Zug Telbit 
mit den Stationen oder mit anderen Zügen in telegraphiiche WBerbindung ji 
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bringen. Eine Bejonderheit der Eijenbahnen ift es, daß fie häufig dem Signaldienft 
gewidmete Leitungen gleichzeitig auch für Correipondenzzwede ausnützen. Auf dieje 
Weiſe kann eine zweite Spredlinie oder eine Spredjlinie überhaupt erjpart, be- 
ziehungsweije eine vornehmlich für Hilfstelegraphenzwede geeignete Linie gewonnen 
werden. In der Negel it es die Läutewerkslinie (Glodenlinie), welche dem zwei— 
fahen Zwede dienjtbar gemacht wird. 

In Bezug auf Die 
Page der Stationen in einer 
Telegraphenleitung unter— 
ihedet man Zwiſchen— 
tationen und End 
tationen. Die Art und 
Weile der Berbindungen 
der Zwilchenftationen iſt aus 
den nebenjtehenden Figuren 
zu erjehen, und zwar bei der 
eriten für Arbeitsftrom, bei 
der zweiten für Ruheſtrom. 
Ber der Ruheſtromſchaltung 
it für ſämmtliche Tele: 
graphenftationen nur eine 
Batterie erforderlih und 
bleibt fich die Wirfung voll- 
fommen gleich, ob die ganze 
Anzahl der verwendeten Efe- 
mente in einer Station unter- 
gebracht wird, oder ob die— 
ielbe, wie ſich Dies aus 
mancherlei Gründen em- 
pfiehlt, auf mehrere oder 
Jämmtliche Stationen ver- 
theilt wird. Das bier ab- 
gebildete Stromlaufihema Nubeftromfhaltung mit Vertheilung der Batterien auf die Stationen. 
jeigt eine Derartige Ver— 
theilung der Batterien auf die einzelnen Stationen und ift die Gefammtjumme der 
in den einzelnen Stationen vertheilten Elemente jo groß, als die Batterie Elemente 
enthalten müßte, wenn jelbe nur in einer Station aufgejtellt wäre. Es ift völlig 
gleichgiltig, ob dieſe Batterie am Anfange, am Ende, oder in der Mitte der 
Leitungskette aufgeftellt it. 

Wenn in einer Enditattion zwei Telegraphenlinien zufammenftoßen, deren 
eine gewifjermaßen die Fortſetzung der anderen Telegraphenlinie bildet, jo wird, 
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jpeciell im Eijenbahndienfte, bei welchem der Inhalt einer Depeiche für ſämmtliche 
Stationen don Wichtigkeit ift, die Uebertragung dieſer Depeichen von der einen 
Linie auf die andere nothwendig werden. Es geichieht dies in der Regel durd 
einfache Umſteckung der Stifte, wodurd; beide Linien direct miteinander verbunden 
werden. Eine jolde Station, welche für jede der beiden Linien ein jeparates 
Apparatenſyſtem Haben muß, wird »Uebertragungsftatione genannt. Läuft jedoch 
die eine Telegraphenlinie durch die Station dur, jo daß jelbe für dieie 
Leitung als Mitteljtation zu betrachten ift, und zweigt von diejer Station eme 
zweite Telegraphenlinie ab, für welche dieje Station als Endſtation anzuieben 
fonımt, jo nennt man eine joldhe Station »Ubzweigeftation«. Auch hier wird die 
Uebertragung von Depejchen von der einen oder anderen Linie auf die Zweigline 
ftattfinden fünnen, doch ift dieſe Uebertragung nur einjeitig möglich, und zwar 
von demjenigen Theile der Linie, in deren Ausgangsftation der gleiche Batteriepol 
zur Erde geht, wie in der Abzweigejtation für die Zweigleitung. Es würden jid 
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ſonſt, wie dies die beigefügte ſchematiſche Darſtellung veranſchaulicht, die Batterien 
entgegenwirken. 

Sind die beiden im einer Station zuſammenſtoßenden Telegraphenleitungen 
jo lange, daß bei einer directen Verbindung der Telegraphenbetrieb nicht vollftändig 
gefichert ift, jo bedient man fich zur VBermittelung der Correipondenz zwiichen der 
einen Linie und der anderen gewiſſer Vorrichtungen, welche die Zeichen automatiich 
übertragen. Diejelben unterbrechen bei Nuhejtrom, wenn die eine Leitung unter 
brochen wird, die zweite Leitung, und bewirken bei Schluß des Stromkreiſes in 
der erften Leitung das Gleiche in der zweiten Leitung. Dieje Vorrichtungen werden 
»Uebertragungsvorrichtungen«e oder Translationen genannt und heißen die 
betreffenden Stationen »Translationsjtationen«, 

Zur Erklärung dieſes Sachverhaltes diene die umſtehende Figur, welde 
abſichtlich eine faliche Translationsichaltung zeigt, um die Unmöglichkeit der Trans- 
lationsverbindung auf diejem Wege Harzulegen. Die Figur ftellt zwei in eine 
Station einmündende Linien dar, mit je einem geionderten Apparatenſyſtem; die 
Linten find derart geführt, daß der Strom der erften Linie durch den Contact 
des Schreibapparates der zweiten Linie und der Strom der zweiten Linie durd 
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den Contact des Schreibapparates der erſten Linie hindurchgeht. Die beiden Strom— 
kreiſe ſind in der Ruhelage geſchloſſen. Die Anker der Schreibapparate ſind, da die 
Localkette nicht geſchloſſen iſt, von den Elektromagneten abgeriſſen. 

Wird nun beiſpielsweiſe auf der Linie J der Strom durch Taſterdrücken 
unterbrochen, ſo wird der Relaisanker des zugehörigen Apparatenſyſtems J ab— 
geriſſen, ſchließt die Localkette und bewirkt hierdurch die Anziehung des Anker— 
hebels am Schreibapparate. Durch dieſe Anziehung wird der Contact OÖ, für die 
zweite Linie aufgehoben und jomit der Strom in der zweiten Linie unterbrochen. 

Dieje Unterbrechung bewirkt aber durch Schluß der Localfette die Anziehung 
des Wnferhebels des zweiten Schreibapparates und hierdurch die Unterbrechung 
der eriten Linie durch Aufhebung des Contactes bei O,. Es werden aljo beide 
Linien unterbrochen, und 
jelbjt wenn der Tajter N I 
wieder in die normale 
Lage zurückkehrt, unter— 
brochen bleiben. 

Eine Correſpondenz 
wäre daher abſolut un— 
möglich. Um eine auto— 
matiſche Unterbrechung 





möglich zu machen, muß 

dieſe rückwirkende Unter— ET — | 

brecjung der einen Linie EI n 12 O) 
auf die andere bejeitigt N / 


werden. Dies wird da— 
durch erzielt, daß man an 
jedem Schreibapparate nod) einen zweiten Contact anbringt, durch welchen der 
%ocalitrom der zweiten Linie hindurchgehen muß. Hierdurch wird auch diejer 
Localſtromkreis unterbrodjen, wenn eine Anziehung des Ankerhebels erfolgt. Nun 
wird durch den Schreibapparat der erjten Linie zu gleicher Zeit die zweite Linie 
unterbrochen und ein Schließen des zweiten Localſtromkreiſes unmöglich gemacht, 
der zweite Schreibapparat fann nicht zum Sprechen gelangen und jomit auch nicht 
die zweite Linte unterbrechen. 

Im Eifenbahndienjte tritt der Fall häufig ein, daß manche ganz bejtimmte 
Nachrichten, beiſpielsweiſe das Uhrzeichen, von einer Gentraljtelle möglichſt raſch 
und gleichzeitig an alle Stationen des ganzen Bahnnetes befördert werden jollen, 
daß aber für eine gegemfeitige directe Correipondenz fein Bedürfniß vorliegt. In 
dieien Fällen bedient man fich der Halbtranslationen, welche wohl die Corre- 
ipondenzübertragung nad einer Richtung, nicht aber auch in entgegengeiehter 
Richtung geftatten. Durch dieje Halbtranslationen ift man in der Lage, eine Mit- 
theilung gleichzeitig auf eine unbejchränfte Anzahl von Zweiglinien zu übertragen. 


Translationsfchaftung. 
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. .. Die Einrihtung it eine äußert einfache, indem man den Strom der Zweig— 
finie durch den Morjeapparat der correipondirenden Linie hindurchleitet und den- 
jelben durch die Bewegung des Ankerhebels unterbrechen und jchließen läßt. Eine 
rückwirkende Unterbrediung ift aus dem Grunde ausgeſchloſſen, weil die corre: 
jpondirende Linie nicht durd den Schreibapparat der Zweiglinie hindurchgeht, 
jomit durd) die Bewegung desjelben nicht beeinflußt wird. (Vgl. »Die elektriichen 
Einrichtungen der Eijenbahnen«, von Bauer, Praih und Wehr, S. 137—153.) 

Wo die Entfernung einer Bahnjtation zu einer anderen beträchtlich ift, wird 
es für die jchleunige und fichere Durchführung des Dienftes bei aufergewöhnlichen 
Ereignifjen, aljo insbejondere zum Zwede der Herbeirufung rajcher Hilfe, von 
größtem Bortheile ſein, wenn auch von einer entiprechenden Anzahl von Buntten 
der laufenden Bahnjtrede aus eine telegraphiiche Verbindung mit der nächſten 
Station bejteht. In der Regel find jolhe Stredentelegraphen in den Wärter- 
buden untergebracht und werden daſelbſt bei Bedarf in die Hilfslinie eingeichaftet, 
nach der Gebraudsnahme aber wieder ausgejchaltet. Mitunter find für die Ein- 
ichaltung des Stredenapparates die Leitungszuführungen und Einjchaltvorrichtungen 
in den Läutewerksbuden (hierüber jpäter) angebracht und der Apparat, der für 
gewöhnlich im nächiten Wächterhaufe deponirt iſt, wird im Bedarfsfalle in die 
Läutebude gebracht, dort eingejchaltet und benüßt, und hierauf wieder nach jeinem 
Aufbewahrungort zurüdgebradt. 


* 
* = 


Während die Eijenbahntelegraphen ſich aus den Einrichtungen des Staats 
telegraphen heraus entwidelt haben, ift das Signalwejen aus den unmittelbaren 
Bedürfniffen des Eijenbahnverkehrs hervorgegangen, nämlich aus dem Zange, 
den Gefahren zu begegnen, welche an ſich dur die bewegten Mafien für Ber: 
jonen und Sachen, oder unter bejonderen Tracen- oder Bauverhältnifien der 
Bahnen erwuchſen. Außerdem konnten und jollten die Signalmittel die mit der 
Betriebsführung verbundenen Manipulationen vereinfachen, bejchleunigen und er: 
leichtern. Schließlich beeinflußten Ausdehnung und Dichte des Verkehrs und andere 
Factoren die Ausgejtaltung der verichiedenen Signalſyſteme. 

Die Entwidelung des Signalwejend war eine langwierige und complicirte. 
Wir haben in den einleitenden Zeilen zu diejem Capitel das Princip des Signale 
erläutert und zugleich dargethan, inwieweit eine Beeinfluffung feitens der jtaatlichen 
Factoren im günftigen oder ungünftigen Sinne plaßgegriffen hat. Es hat langer 
Zeit und vielfacher Erperimente bedurft, um jchließlich jene Klärung des gefammten 
Signalwejens herbeizuführen, welche an Stelle des Chaos ein allen Bedürfnifien 
entiprechendes, im ihrer Wirkſamkeit wohldurchdachtes Syſtem jegen. Demgemäf 
kann das Signalweien, wie es zur Zeit den Eijenbahnen dienjtbar gemacht it, 
als abgeichloffen angejehen werden, wenigitens bezüglich jeiner Gejammtheit, wo— 
gegen im Einzelnen die praftiichen Erfahrungen zu neuen Vervollkommnungen 
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fortgejegt Anlaß geben. Das letere kann allerdings den Uebeljtand nach jich ziehen, 
daß mit der fortichreitenden Abklärung eine Complicirtheit Hand in Hand geht, 
die jchließlich den Betriebsmechanismus zu einem außerordentlich jubtilen Inftrument 
‚geitaltet, bei welchem das Verſagen eines einzigen Elementes unberechenbare Ge— 
fahren nad) ſich ziehen fann. 

Schon in der erjten Kindheit ded Signalwejens wurde an dem Principe 
jeitgehalten, daß überall und immer das Ericheinen der rothen Farbe — jei es 
nun in Licht oder als Signalfläche ꝛc. — oder ein rajch und weit bewegter Signal- 
förper (geichwungene Lichter, Fahnen u. ſ. w.) »Gefahr« andeuten und »Halt« 
befehlen. Im gleicher Weije jollte die grüne Farbe, der langjam bewegte Signal» 
förper »ungewöhnlichen Zuftand«, »Vorficht«e und »Langjamfahren« befehlen. Die 
Abweſenheit jedes Signales, der ruhende Signalförper, hatte »Ordnung« anzu— 
deuten und »Freie Fahrt« zu geitatten. Auf diejen einfachen Grundlagen, die jpäter 
noch durch einige wenige allgemein giltige Bejtimmungen — 3. 3. daß der horizontal 
geitellte Arm eines Flügeltelegraphen, oder die Zufehrung der vollen Fläche einer 
Scheibe ftet3 »Halte, die Senkung oder Hebung der Armes »Langjam Fahren« 
oder ⸗Freie Yahrt« bezeichnen jollte — ergänzt wurden, hat ſich das geſammte 
Signalwejen mit einfachen und Haren Kundgebungen aufgebaut. 

In der Folge wurden dieje einfachen Grundlagen immer mehr und mehr 
complicirt und durch die häufigen Modifictrungen der Signalvorjhriften griff 
allmählich, wenn dadurch auch materielle Vortheile erzielt wurden, eine wahrhaft 
babyloniihe Verwirrung Plab, welche dadurdy noch wejentlich gejteigert wurde, 
da man die betreffenden Vorjchriften ohne Rücjicht auf den Rang und die Be- 
deutung der Bahnen verallgemeinerte. Nun ift es aber unzweifelhaft, daß das Con- 
ſtructionsſyſtem der Bahn, jodann die Dichte und Form des Betriebes Einfluß 
auf die Wirkjamkeit der verichiedenen Signalgattungen äußern. Um dies zu ver: 
itehen, jei vorläufig bemerkt, daß es im Principe genommen zwei Hauptgattungen 
von Signalen giebt: jogenannte »Durchlaufende«, welche das Perſonal einer ganzen 
Strede von den Vorkommniſſen des Betriebes unterrichten jollen, und locale Signale, 
welche die an Ort und Stelle betreffenden Maßnahmen anordnen. 

Es iſt num ohne weiteres einleuchtend, dak z. B. für Bahnen, welche nad) 
engliichem Syſtem mit verhältnigmäßig wenigen Uebergängen, mit Einzäunungen 
in der ganzen Länge der Linien, tief in das Terrain gelegt, gebaut find, die durch: 
gehenden Signale nur geringen Werth haben fünnen, da es außerordentlich wenig 
Bewahungsmaterial auf der Strede zu benadhprichtigen giebt. Auf deutichen und 
öfterreichiichen Bahnen hingegen, welche durchichnittlihh auf den Kilometer Länge 
einen Niveauübergang und einen Wächterpojten enthalten, frequente Straßen freuzen, 
zum großen Theile nicht eingezäunt find, fünnen die durchgehenden Signale nicht 
entbehrt werden. 

Co fam es, daß, der durch Nationaleigenichaften und ürtliche Einwirkungen 
bedingten charakteriftiichen Geitaltung der Eiſenbahnen in Deutichland und u 


EhweigersLerhenfeldb, Bom rolenden Flügelrad. 


514 Dritter Abſchnitt. 


gemäß, die Durchgangsfignale mehr in Deutichland, die Localfignale mehr in 
England, Frankreich und Belgien cultivirt wurden. Anderjeits vollzog fi, durd 
die Noth und die gefteigerten Bedürfniffe angeregt, allmählich ein Austauich umd 
Wechſel zwiichen den einzelnen Ländern beziehungsmweije großen Bahnconpleren. 
So hat beiipielweife das in Deutichland und Deiterreich- Ungarn entitandene 
und zur Entwidelung gelangte durchlaufende Signal feinen Weg nach Holland, 
Belgien, Frankreich, Italien, der Schweiz u. j. w. gefunden, während umgetehrt 
Deiterreih-Ungarn jchon lange früher das franzöſiſche Diftanzfignal aufnahm, das 
ipäter, und hauptfächlid im jüngfter Zeit, in verwandter Form als jogenannte: 
»Vorjignale in Deutichland jeine Vertretung fand. Deutichland und Defterreid 
wenden, jeitdem fie Nebenbahnen ohne Glodenfignal-Einrihtungen berftellen, des 
ipecifiich ichweizeriiche und franzöfiiche Niveau» oder Avertirungsfignal als An— 
näherungsfignal« an, oder benützen auf bejonders ausgedehnten Bahnhöfen da: 
Princip der engliihen »Trains describers«e. Das deutihe Bahnhofs-Abſchluß— 
fignal nimmt feinen Weg am europätjchen Continente jo ziemlich überall hin, wo 
eine Centralifirung des Weichenftelldienites plaßgreift, jowie das engliihe > Zug 
defungsfignale (Blockſignal) allerwärts fi aufzwingt, jobald die Verkehrsdichte 
eine gewiſſe Höhe ereicht hat. 

Es ift eigenthümlich, dab im der Entwidelung des Signalweiens die Eiel- 
tricität verhältnigmäßig jo jpät zur Geltung kam. Die in ihrem phyſikaliſchen 
Principe unzulänglichen optiichen Zeichen, deren man fi anfangs zum Ertheilen 
der durchlaufenden Signale bediente, zeigten fi) bei zunehmendem Verkehr den 
Aufgaben nicht getwachien, jondern wurden vielmehr die Quelle zahlreicher Un: 
ficherheiten, da der Zuftand der Atmoiphäre während einer anjehnlichen Zahl von 
Tagen im Jahre theils durch Nebel, theils durch Echneewehen und andere Unzu— 
trägfichkeiten ihre Fyortpflanzung entweder ganz binderte, oder durch Einwirkungen 
auf die Farbe und Sichtbarkeit der Lichter und Signalkörper Mifverjtändnifie 
herbeiführte. Als aber die durch elektriiche Vorkehrungen zum Ertönen gebrachten 
ftarten Signalgloden eingeführt wurden, verdrängten fie die erjten nur ganz al: 
mählih; ja man glaubte einerjeits, in ihnen ein faſt unfehlbares Mittel entdedt 
zu haben, während man anderjeits mißtrauriich genug war, neben den Glocken— 
fignalen auch die alten optiichen Signale jtehen zu laſſen. 

Alsbald aber verfiel man in dad Gegentheil. Das Glodenfignal entwidelte 
fih zu einem fürmlichen Lexikon, mit einer unüberfehbaren Zahl von Begriffen 
und Gombinationen von Gruppen von Glodenihlägen und Intervallen, die ſich 
oft auf 20 und 30 Pulſe erhoben und mehrere Minuten dauerten. Um einen 
ſolchen Goder zu erlernen, bedurfte es ſcharfer Köpfe, welche man bet den Bedienfteten, 
die noch furze Zeit vorher das Feld beftellten oder ihrer jonftigen ländlichen Be 
ichäftigung nachgingen, gewiß nicht vertreten fand. Die eingerifjene Verwirrung 
erreichte ihren Gipfelpunft, als die Verkehre ich hoben, »Krenzungspuntte« mit vier, 
fünf und mehr Linien entjtanden, und von allen Richtungen zugleic Soden: 
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zeichen ertünten. Es war einleuchtend, daß dieſer Zuftand mehr Gefahren ala 
Sicherheit in ſich jchloß; eine radicale Umgeftaltung des Signalweiens ergab ſich 
ganz von jelbit. 

Deutjchland ſtand an der Spige der Reform, es fehrte zur ficheren Einfachheit 
zurüd. An Stelle vieler Begriffe, welche dem Perjonale durch Glockenſignale mit- 
getheilt wurden, traten nur zwei, welche die Zugbewegung in jeder Richtung an- 
fündigen, und ein oder zwei weitere untergeordnete. Das Schema diejer Signal- 
ordnung iſt das folgende: 

1. Der Zug geht in der Richtung von A nach B (Abmeldefignal): einmal 
eine bejtimmte Anzahl von Glodenichlägen. 

2. Der Zug geht in der Richtung von B nah A (Abmeldefignal): zwei- 
mal diefelbe Anzahl von Glodenichlägen. 

3. Die Bahn wird bis zum nächjten fahrplanmäßigen Zuge nicht mehr be- 
fahren: Dreimal diejelbe Anzahl von Glodenjchlägen. 

4. Es ijt etwas Außergewöhnliches zu erwarten: ſechsmal diejelbe Anzahl 
von Glodenichlägen. 

Aus diejen Vorjchriften ift zu erjehen, daß die Signalzeihen immer aus 
derielben Glockengruppe blos durch Wiederholung gebildet find. Die öfterreichtiche 
Signalordnung Hingegen verbindet, indem fie aus einzelnen Schlägen erft Gruppen 
bildet, Dieje mit oder ohne Wiederholung zum Eignalzeihen. Die Cignale find 
die folgenden: 

1. Der Zug fährt gegen den Endpunkt der Linie: dreimal zwei Glocken— 
ihläge. 

2. Der Zug fährt gegen den Anfangspunft der Linie: dreimal drei 
Glockenſchläge. 

3. Der Zug fährt nicht ab gegen den Endpunkt der Linie: dreimal die 
Gruppe von zwei Glockenſchlägen und einem Glockenſchlage. 

4. Der Zug fährt nicht ab gegen den Anfangspunft der Linie: dreimal 
die Gruppe von drei Ölodenjchlägen und einem Glockenſchlage. 

5. Die Locomotive joll fommen: dreimal fünf Glodenjchläge. 

6. Locomotive mit Arbeitern joll fonımen: dreimal die Gruppe von fünf 
Glockenſchlägen und einem Glockenſchlag. 

7. Alle Züge Anhalten: viermal die Gruppe von drei und zwei Öloden- 
ihlägen. | 

8. Entlaufener Wagen: viermal vier Glodenichläge. 

9. Uhren richten: zwölf einfache Glodenichläge. 

10. Der Zug fährt auf dem unrichtigen Geleiſe gegen den Endpunft der 
Bahn: dreimal die Gruppe von zwei und fünf Glodenichlägen. 

11. Der Zug fährt auf dem unrichtigen Geleiſe gegen den Anfangspunft 
der Linie: dreimal die Gruppe von drei und fünf Glodenichlägen. 

Nicht obligate, aber im Bedarfsfalle zuläſſige Signale find: 

33* 
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12. Der Zug fährt von der Strede gegen den Endpunft der Yinie: neun 
und zweimal zwei Glodenichläge in gleichen Pauſen. 

13. Der Zug fährt von der Strede gegen den Anfangspunft der Linie: 
neun und zweimal drei Ölodenjchläge. 

14. Der Zug fährt von der Strede auf dem umrichtigen Geleiſe gegen den 
Endpunkt der Linie: neun, zweimal je zwei, dann fünf Glockenſchläge. 

15. Der Zug fährt von der Strede auf dem unrichtigen Geleije gegen den 
Anfangspunkt der Linie: neun, zweimal je drei, dann fünf Glodenjchläge. 

16. Die Strede ijt verweht: dreimal die Gruppe von vier Glodenichlägen 
und einen Glockenſchlag in gleichen Pauſen. 

Mit diefen Ausführungen Haben wir in dem Hier zu behandelnden Gegen: 
itande vorausgegriffen. Nachdem Begriff und Wejen des Eijenbahnfignals erläutert 
wurde, handelt es fich weiterhin um die genaue Umichreibung der einzelnen Signal- 
gattungen. Die Eintheilung wird eine verjchiedene fein, je nach dem Geſichtspunkte, 
von dem ausgegangen wird. Man kann daher die Signale untericheiden nad} ihrer 
Wahrnehmbarkeit (fihtbare, hörbare oder beides zugleich), nad) dem Orte, von 
welchem aus fie gegeben werden (Stationsfignale, Stredenfignale, Zugsſignale, 
nach dem Bwede, welchem jie entiprechen jollen (Anzeige, Warnung, Befehl, 
Verbot), nach der Art der Aufitellung und Beweglichkeit (fire Signale, bewegliche 
an firen Vorrichtungen, transportable Signale), und nach der Art und Weil 
wie die Signale hervorgerufen werden (Handjignale, mechaniiche, elektriſche und 
automatijche). Bei den elektrischen Signalen untericheidet man ferner rein elektriſche 
Signale, bei denen die Zeichen unmittelbar durch die Einwirkung eleftro-motoriicher 
Kräfte hervorgebracht werden, und elektro-mechaniſche Signale, deren Zeicher mi 
Hilfe von mechaniſchen Vorrichtungen hervorgerufen werden. Die Elemente aller 
eleftriichen Signale find die Efektricitätsquelle, der Signalapparat, der Signal: 
geber und die Signalleitung. Außerdem lafjen ſich nad) Art und Weile des An 
triebes der elektrischen Signalvorrichtungen drei Grundtypen unterjcheiden: Signale 
mit directer Wirkſamkeit des eleftriichen Stromes; Signale mit directem Antrieb 
und Hinzutritt eines Hilfsmechanismus; endlich Signale, deren Stellung durdı 
eigene Wärter bejorgt wird, wobei jedoch die Beſchränkung bejteht, daß die Be— 
weglichfeit des Mechanismus der Stellvorridhtung von der Befehläftelle abhängt 

Die hörbaren Signale find überwiegend Glodenfignale, während ander: 
akuſtiſche Geräufche (Hörner, Knallkapſeln) nur in beichränftem Maße zur An- 
wendung kommen. Bei den jihtbaren Signalen handelt es ſich principiel 
darum, einen Signalkörper nad) Bedarf im zwei verichiedene, den Signalbegriff 
zum Musdrude bringende Stellungen zu bringen. Auch die Farbe des Signal: 
förpers wird in die Combination einbezogen, vornehmlich des Nachts, wo mit den 
veränderlichen Stellungen eines Signales das Auslangen nicht zu finden tt. 

Nah der Aufgabe, welche die eleftriichen Signale zu erfüllen haben, werden 
dieſelben eingetheilt in: 
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a) Correipondenzjignale, 

b) Hilfsfignale, und zwar von der Strede, 

ce) Annäherungsfignale, 

d) Durchlaufende Signale (Stredenfignale), 

e) Diitanzfignale, 

f) Zugdedungsfignale (Blodfignale). 

Zu diejen Signalen fommen ferner die von ung bereits an anderer Stelle 
behandelten eleftriihen Siherungseinridtungen für die Fahrt der Züge 
über Weichen und die Hilfsjignale auf dem Zuge (Intercommunications- 
fignafe), ſchließlich die elek— 
triſchen Controlvorrid- 
tungen, von welcden jene für 
die Zugsgeihwindigfeit in 
einem jpäteren Gapitel behandelt 
werden. 





a) Correipondenzjignale. 


Eigentlich jollte es »Corre- 
ipondenzapparate« heißen, denn 
die unter diejem Namen ein- 
zubeziehenden Vorrichtungen 
stehen — nad 2. Kohlfürſt's 
trefflicher Bemerkung — > gleich: 
Jam in der Mitte zwiichen den 
Telegraphen und den Signalen, 
indem fie, gleichwohl zur Nach— 
richtengebung Ddienend, feines: 
wegs jede beliebige Mittheilung, 
jondern nur eine beichränfte 
Anzahl von fich gleichbleibenden beziehungsweije ftets fich wiederholenden, aber doc) 
über die gewöhnlichen Eijenbahnfignalbegriffe Hinausgreifenden Meldungen, Auf: 
trägen oder Rückmeldungen geitatten«. 

Die Eorreipondenzapparate jtehen namentlih in England vielfad in An— 
wendung, und zwar hauptiächlich dort, wo die Weichenjtellpoften für Bahn 
abzweigungen ſich in einer jo großen Entfernung von der Station befinden, daß 
die Wirkſamkeit der optischen Eignalgebung nicht mehr fichergeftellt iſt. Es handelt 
ji) hierbei mur für die Zugsanmeldung, für welche der Walker’iche »Train 
deseriber« ſich als vorzüglich bewährt hat. Es find dies nach dem Principe des 
Wheatſtone'ſchen Zeigertelegraphen conftruirte Vorrichtungen, je mit einem Zeiger 
veriehene Apparate an der Abgabsitelle und an der Empfangsitelle, mit Scheiben, 
die in zwölf Felder getheilt find. In den letzteren find die erforderlichen Zugs— 
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meldungen eingejchrieben. . . Gleichfalls auf dem Principe des Zeigertelegraphen 
beruht der Guggemos'ſche Correipondenzapparat, der auf der franzöftichen Nordbahn 
eingeführt ijt. Die Abbildung Seite 517 veranichaulicht die Anordnung dei 
Apparates. Die eleftriiche Leitung bethätigt einen Elektromagnet, defien Anter den 
vor dem in Feldern getheilten, mit den Meldungen beichriebenen Uhrblatte ſich 
bewegenden Zeiger jchrittweije weiterjchiebt. Der Einzelftrom wird mittelit Kurbel: 
drehung abgegeben und in dem Augenblicke eingeftellt, wenn der Zeiger A auf 
dem gewünichten Felde angelangt ift. Sowohl an der Abgabsitelle, wie an der 














Gorrefpondenzapparat von Polliker. 


Empfangsftelle ift je eim folcher Apparat aufgejtellt. Ein mit der Scheibe in 
Verbindung gebrachter Weder läutet jo lange, als die Zeiger nicht auf die mit 
dem Kreuze bezeichneten Felder zurüdgeitellt find, wa nad) jeder Meldung zu 
geichehen hat, jobald diejelbe von der Empfangsftelle durch Wiederholung quittir 
worden it. 

Weder, welche mit Abfallichieber verbunden find, werden vielfach als Cor⸗ 
reſpondenzapparate benützt, da ſie beſchränkte Meldungen in ausgezeichneter Wei 
vermitteln. Ein derartiger, von Pollitzer conſtruirter Apparat iſt vorſtehend 
abgebildet. Er hat den Zwed, den Weichenitellern an Gentralwerten die zu Öffnen: 
den Fahritraßen mitzutheilen. Die halbfreisförmigen Anfer a, deren Arme dit 
Aufſchrifttafeln tragen, find an den Stahlmagneten NN, angebracht und werden 
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von dieſen magnetifirt. Die Zeichengebung erfolgt durch Ströme verjchiedener 
Richtung, indem bei der einen Signaljcheibe der Befehl mit einem pofitiven, 
bei der zweiten mit einem negativen Strom ertheilt wird. Ein gleicher Apparat 
befindet jih an der Empfangsitelle und wird vom Weichenfteller zur Quittirung 
des erhaltenen Befehles in Thätigkeit geſetzt. 

As jehr zweckmäßig hat fid) der Hattemer’iche Correfpondenzapparat für 
Rangirzwede erwiejen, und zwar als Verftändigungsmittel zwiichen dem Leiter 
der Verjchiebungen und dem Weichen 
ſteller am Gentralwerfe. Zunächit 
jener Stelle des Ausziehgeleijes, von 
welcher das Abſtoßen beziehungsweije 
Rollenlafjen der abgeftogenen Wagen 
erfolgt, befindet jich der »Melder«, 
welcher nebenjtehend abgebildet ift. 
Ein eijerner Säulenjchaft (S), durch) 
welchen die unterirdijch zugeleiteten 
Telegraphendrähte geführt find, trägt 
ein Blechgehäufe (G), deſſen Border: 
jeite durch einen vorjtehenden Blech— 
ſchirm (P) noch bejonders geſchützt iſt 
und bei Dunkelheit mittelſt einer vor— 
zuhängenden Laterne (L) beleuchtet 
wird. Das Gehäuſe umſchließt ſämmt— 
liche elektriſchen Apparate, nämlich ſo 
viele Stromſender und Zeichen— 
empfänger, als Geleiſe gemeldet werden 
ſollen. In der Vorderwand iſt ein 
verglaster Schlitz (p q) ausgeſchnitten, 
hinter welchem während der Gebrauch— 
nahme unter beitimmten Umjtänden Hattemer’s Eorrejpondenzapparate für Nangirgwede. 
und an verjchiedenen Stellen weiße 
Vierecke (»Geleistäfelchen«) jichtbar werden, 

Die Anzahl der leßteren entipricht natürlich wieder der Zahl der zu melden- 
den Geleije und unter jedem ift am Gehäuſe ein emtiprechend großer, mit der 
Nummer des betreffenden Geleifes bejchriebener Schild angebracht. Zwiſchen der 
von den Nummernjchildern gebildeten Reihe und dem Sclige treten in gleicher 
Anzahl Meffingitangen (r) aus dem Gehäufe, welche an ihrem Ende mit Mejfing- 
ringen verjehen find, ähnlich wie die Klingelzüge an Hausthüren. Eine ganz über- 
einftimmend angeordnete zweite Einrichtung (»Rücmelder«) befindet ſich in der 
Bude des Stellwerkwärters. Im Melder und Rückmelder wird das Erſcheinen 
und Verſchwinden der Geleistäfelchen mittelft je eines Elektromagnetes für jedes 
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einbezogene zu meldende Geleis hervorgerufen. Bon der Beichreibung der Strom: 
ichaltung und der Wirkfamfeit der einzelnen Conitructionselemente jehen wir ab. 
(Bgl. »Organ für die Fortichritte des Eiſenbahnweſens«, 1890.) 


b) Hilfsjignale von der Strede. 


Bei außergewöhnlichen Vorkommniſſen auf der Strede, welche entweder Bahn- 
unfälle betreffen, oder die Hilfeleistung erheischen, um jolche zu verhindern, bedient man 
ſich jpecieller Signalvorrichtungen, deren Brincip darin bejteht, die diesfalls abzu— 
gebenden wenigen Signale von der herfümmlichen Bedienungsweile mit der Hand 
unabhängig zu machen. Man begreift, daß die Abgabe von Signalen, welde ſich 
aus einzelnen Signalfchlägen und Gruppen folder Signalſchläge zujammeniegen 
und bei der Bielgeftaltigfeit der Combinationen eine größere Anzahl von Zignal: 
begriffen, die daraus erwächſt, das correcte Signalifiren von der ruhigen, correcten 
Bedienung der Apparate abhängt. Bei aufergewöhnlichen Vorkommniſſen kann es 
ſich aber leicht ereignen, daß zur Abgabe der hier in Frage kommenden Signale 
die correcte Handhabung des Apparates in Folge der Aufregung nicht zu erreichen 
ift, wodurd) die Situation nur noch verjchlimmert wird. 

Um jolchen Eventualitäten vorzubeugen, jtehen vielfah Signalautomaten, 
d. h. jelbitthätige Signalgeber, in Verwendung, weiche unter allen Umſtänden eine 
vollkommen correcte Signalabgabe gejtatten, da fie, einmal aufgezogen, jelbitthätig 
arbeiten. Auf vielen Bahnen werden die durchlaufenden elektrischen Linienſignale 
gleichzeitig zur Abgabe von Hilfsfignalen mitbenügt, indem entweder die Läutewerls- 
leitung zum Morjeiprechen mitverwendet wird, oder die Einrichtung getroffen it, 
von den Bahmwärterhäujern aus durch bejondere Vorrichtungen einzelne bejtimmte 
Depeſchen abgeben zu können. Da ſich die Hilfsfignale auf einige wenige Begriffe 
beichränfen, rangiren fie naturgemäß unmittelbar hinter die Correjpondenzapparatt, 
mit denen fie ja verwandt find, 

Siemens & Halske's Ölodenanfagen, wie beiſpielsweiſe jeme für die 
Gotthardbahn, geitatten die vorerwähnte Verbindung mit Hilfsfignaleinrichtungen, 
indem die Läutewerksleitung auch für die Morjecorreipondenz verwendet werden 
kann. Zu diefem Ende wird bei dem Läutewerke jedes Stredenpoftens ein auto 
matijcher Signalgeber angebracht, auf deſſen Achſe die zur Abgabe der beabiid- 
tigten Glodenfignale mit entiprechenden Voriprüngen verjehenen Scheiben im Be 
darfsfalle aufgeitedt werden. Im Eingriffe mit diefer Achie fteht eine zweite, auf 
welcher beftändig eine ähnliche Scheibe tet, deren Vorſprünge jedoch einem be 
jtimmten Meorjezeichen entiprechen, nämlich jenem, welches als Name des betreffen: 
den Poftens ein- für allemal feitgejegt ift. Während die erſte Scheibe, ſobald der 
durch ein eigenes Läutewerk betriebene Signalgeber in Gang gefetst wird, einen 
Unterbrehungscontact ſchließt, bethätigt die zweite Scheibe einen Contact, jo dab 
das eine Rad Glockenſignale, das andere ein ſich ftetig wiederholendes More 
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zeichen giebt. Da indes, der Deutlichfeit der Signalifirung wegen, nicht beide 
Zeichen gegeben werden jollen (wenngleich fich beide Räder gleichzeitig bewegen), 
ift folgende Anordnung getroffen: Das Signalrad des Aırtomaten jchließt einen 
Ausjchalter, durch welchen der Schreibradautomat auf jo lange im kurzen Schluß 
gebracht, d. h. unwirkſam gemacht wird, bis das Signal abgegeben it. In der 
Station erjcheinen in Folge dejjen unmittelbar nad; dem Glodenfignale die Morje- 
zeichen, au3 welchen entnommen werden fann, von welchem Stredenpojten das 
eritere kommt. 

Die principielle Einrichtung des Signalautomaten ijt die eines mitteljt einer 
Schnur oder einer Kurbel aufzuziehenden Uhrwerfes, das eine Scheibe oder Walze 
in Bewegung jeßt. Die an lebterer angebrachten Zähne gleiten an einer Contact- 
vorrichtung vorbei, wodurch der ir 5 
Strom geichlofien oder unter- iR: 
brochen wird. Der Ablauf des d | 
Uhrwerfes entipricht immer nur 3 = 
einem Signal, jo daß im Falle 
der Wiederholung des letteren 
das Uhrwerk jedeämal wieder 
aufgezogen werden muß. 


M 












Unter den mancherlei a. — 00 
Signalautomaten zeichnen ſich Ir I NL. ® 
die nachſtehend beſchriebenen I Mahn 598 
durch beſonders ſinnreiche Ein— —54 
richtung aus. Eine ältere An— ru BAU 8 


ordnung iſt die hier abgebildete 
Ar der Borderwand des Kaftens, 
der den Glodenapparat enthält, 
üt die Signalgeberplatte (P) 
mitteljt Schrauben befejtigt. Auf 
diejer Platte find alle etwa von der Strede auszugebenden Glodenfignale zeilenweije 
untereinander aufgeichrieben. Soll nun ein Signal gegeben werden, jo wird ein 
Xnopf (K) jo weit nad) aufwärts oder abwärts verjchoben, daß der Horizontal 
abjtehende Zeiger auf die das betreffende Signal bezeichnende Zeile eingeftellt ift. Durch 
eine Stellfeder wird der Zeigerfnopf in der gewünjchten Lage feitgehalten. Alsdann 
wird die mit einem Ringe verjehene Schnur angezogen und nach erfolgtem Anz 
ſchlag wieder losgelaſſen. Durch dieje Manipulation wird das Uhrwerk im Gehäufe 
aufgezogen beziehungsweife das Signal abgegeben. Dem Zeigerfnopf entgegen- 
gelegt befindet fi) am Ende jeder Signalzeile ein weißes Fenfterchen. Sobald 
die Schnur angezogen wurde, ericheint in jenem Fenſterchen, welches an der 
Signalzeile dem Zeigerfnopf diametral gegenüberfteht, ein rothes Scheibchen. 
Ein Rücjtellung auf »weiße ift nur dem Functionär möglich, der den Schlüfjel 
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des Apparatfajtens in Verwahrung Hat, wodurd eine unfehlbare Controle über 
das erfolgte Signal gegeben ijt. 

Eine ähnliche Einrichtung zeigt der nachjtehend bejchriebene Apparat. Das 
Gehäuſe, welches die Triebfeder für das Uhrwerk aufnimmt, ift an der Geitell- 
wand des leßteren befejtigt. Die Achje der Signalwalze (a) reicht mit einem Ende 
in das Federhaus (b) hinein und ift an ihr das zweite Federende befeitigt. Da: 
zweite Ende derjelben geht durch das äußere Schuggehäuje hindurch und wird an 
jelbes die Aufziehfurbel (c) aufgeſteckt. Beim 
Drehen der Kurbel in der Richtung des Uhr— 
jeigers jpannt fich die Feder, womit das Werf 
aufgezogen ift. In die Signalwalze find, corre= 
Ipondirend mit den auf der Dedplatte ein- 
gravirten Signalgruppen, Stifte in entiprechen- 
den Abjtänden eingejchraubt. An der Welle d 
it der Arm e derart aufgejtedt, daß er der 
Länge der Welle nach verjchoben werden kann, 
die Welle aber, jobald der Arm durch einen 
vorbeigleitenden Stift gehoben wird, der hierbei 
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entjtehenden Drehung folgen muß. Ein mit dieſem Arme verbundener Knopf, 
welcher außerhalb des Gehäufes liegt, gejtattet diefen Arm von außen zu ver 
ichieben und vermittelft der Feder f auf jedes der vorgejehenen Signale genau ein- 
zustellen. Der an der Welle d unverrüdbar befeftigte Arm g reicht bis unter die 
Contactfeder r, ohne fie jedoch in der Ruhelage zu berühren. Die Contactfeder 
ihrerjeitS liegt in der Ruhelage auf den ijolirten, mit der Klemme 1 jedoch leitend 
verbundenen Contact h auf. 

Der Arm e hat am Ende einen Schli eingejchnitten, in welchen der Stahl: 
lappen i um einen Stift drehbar eingejegt ijt. Die Form dieſes Stahllappens, 


u 
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welcher bei richtiger Einjtellung vor den Signalftiften jo liegt, daß ihn diejelben 
bei Drehung der Walze treffen müſſen, läßt denjelben dem Drude diejer Stifte bei 
der Drehung der Walze in der Richtung des Uhrzeigers leicht nachgeben. Bei der 
entgegengejegten Drehung hingegen ijt ein Nachgeben diejes Stahllappens für ſich 
allein nicht mehr möglich, jondern es wird derjelbe durch den Drud der Stifte 
auf die jchiefe Fläche mit jammt dem Arme e in die Höhe gehoben beziehungs- 
weiſe mit der Welle d um deren Achſe gedreht. Sofort nach Paſſiren eines Stiftes 
fällt der Arm durch jein eigene® Gewicht wieder nad) abwärts. Der mit Der 
Welle d fejt verbundene Arm g muß der Bewegung derielben folgen, drüdt daher 








Eigualautomat von A. Praſch. 


auf die Contactfeder r und hebt fie vom Contacte ab. Eine am Arme e befejtigte 
und mit dem Lappen i verbundene ſchwache Spiralfeder verhindert das Ueberjchlagen 
des Lappens beim Aufziehen. Soll ein Signal gegeben werden, jo ftellt man dei 
Zeiger f auf das betreffende Signal der Dedplatte ein und dreht die Kurbel in 
der Richtung des Lhrzeigers jo weit, al3 es der Mechanismus zuläßt. Nach Aus: 
lojien der Kurbel geht die Walze in durch das Uhrwerk requlirter, gleichmäßiger 
Drehung zurüd und die an diejer Stelle befindlichen Stifte bringen die beab 
fihtigte Stromunterbrehung hervor. (Vgl. Bauer, Praich und Wehr, »Die elef- 
then Einrichtungen« ıc. . .) 

U. Praſch hat feinen Signalautomaten für nur zwei Signale eingerichtet. 
Er wird auf einigen Streden der öfterreichiichen Staatsbahnen benütt und ift 
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mehr für die Abgabe der Signale von der Strede und dem äußeren Station 
plage, al3 von den Bureaur aus bejtimmt. Bei demjelben ift die Einitellung auf 
ein bejtimmtes Signal bejeitigt, da, je nachdem das Laufwerk mit der rechtsjeitigen 
oder linksſeitigen Schnur aufgezogen wird, das vorgejehene Signal ertönt. Als 
treibende Kraft für dieien Automaten wurde ein Gewicht gewählt. Doch kann der: 
jelbe auch auf Federbetrieb eingerichtet werden. 

Die Wirkung des Upparates beichreibt deſſen Erfinder wie folgt... . Auf 
die zwijchen den beiden galgenfürmigen Geftellplatten gg eingejeßte Hauptwelle a 
ift genau in der Mitte das Stromrad S feit aufgejeßt. Die beiden Scheiben hb, 
mit den eingejeßten oder eingejchnitte: 
nen Signalftiften find jammt den mit 
jelben verbundenen zweinuthigen 
Walzen WW, rechts und links dei 
Nades S mehr an dasielbe heran- 
gerückt, auf die Welle a [oje derart 
aufgejeßt, daß jie fich zwar dreben, 
nicht aber jeitlich verichieben fünnen. 
An die beiden Signalficheiben hh, iſt 
an der dem Rade S zugelehrten Seite 
je ein Sperrrad mit Schrauben un: 
beweglich befeftigt. In diefe Sperr: 
räder greifen zwei an dem Rade 5 
angebrachte Speerfegel ein. Die Stel- 
lung der Sperrräder ift eine jolce, 
daß bei einer Drehung der beiden 
Signalicheiben nad) rechts (in der 
Drehrichtung des Uhrzeigers, welde 

Biussisasmae van Rt Bea dem Aufziehen entipricht) das Haupt. 

rad nicht mitgenommen wird. Da! 

jelbe muß ſich aber bei der entgegengejegten Drehung einer diefer Signalſcheiben 
mitbervegen. Dieje legtere Drehung entipricht dem Ablaufe des Weckers. 

Die Gewichtsichnur ift mit je einem Ende an die innere Nuth der beiden 
Walzen WW, befeftigt und läuft, von einer Nuth ausgehend, über die corre- 
ipondirende Nolle r, jodanı über die bewegliche Rolle R, die zweite Rolle r, zur 
zweiten Walze. 

Tas Triebgewiht G wird an die bewegliche Rolle R aufgehängt und iſt 
durch eine Stangenführung am jeitlichen Schlenfern verhindert. Die Gewichtsichnur 
wird durch das Triebgemwicht, welches ſich auch bei abgelaufenem Werke nicht auf 
den Boden auflegt, in jteter Spannung erhalten. An die äußere Nuth der beiden 
Walzen werden die beiden Aufziehſchnüre befejtigt, jodann um diejelbe je einmal 
herumgewunden und nach außen geführt. Ein am Ende diejer Schnüre befeitigter 
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Metalltnopf hält durch jein Gewicht diefe Schnüre, welche auch durch ſchwache 
Wetallfetten erjegt werden fünnen, in mäßiger Spannung. 

Die Laufgeichwindigfeit de3 Werkes wird durch ein Pendel (P) geregelt, 
ındem der an der Pendelachje befejtigte Anker « in das Steigrad St eingreift. 
Diejes leitere wird von dem Hauptrad, welches in ein Trieb der Steigradadjie 
eingreift, beim Ablaufe des Werkes mitgenommen. Die Pendellinfe läßt ſich an 
der Bendelitange nach auf- oder abwärts verjchieben, wodurch die Laufgejchtvindigfeit 
nad Bedarf zu reguliren ijt. Die Contactvorrichtung bejteht aus einem Contact: 
ftänder Ü und einer Contactfeder F, welche legtere mit ihrem Contacte an den 
Contact des Ständers feit anliegt. An das obere Ende der Contactfeder ift ein 
Meſſingſtück, in das ein Schlik eingejchnitten it, befeitigt. In dieſem Schlige find 
zwei Stahllappen um einen gemeinjamen Stift drehbar angebradyt. Die Stahl- 
(appen ftehen den Signalicheiben jo nahe gegenüber, daß die Stifte der Scheiben 
nur dann vorbei fünnen, wenn die Lappen ausweichen. Die Form diejer letzteren 
läßt fie beim Aufziehen des Werfes direct ausweichen, während beim Ablauf ein 
Ausmweichen nur durch das Abbiegen der Contactfeder und damit verfnüpfter 
Contactunterbrechung möglich ift. 

Wird nım das Werk aufgezogen — beifpielsweile an der rechten Schnur 
— jo dreht fich die rechte Signalfcheibe nad) rechts, wobei ſich die Gewichtsſchnur 
auf die innere Nuth diejer Walze aufwindet und zugleich das Gewicht hebt. So- 
wohl das Triebrad als die zweite (linke) Walze können diefer Bewegung nicht 
folgen; erjteres, weil der Sperrfegel an den Zähnen der Sperrrades abgleitet, 
leßteres, weil das Gewicht die Walze in entgegengejegter Richtung zu drehen jucht. 
Diefe Drehung iſt aber nicht möglich, weil die Schnur von der Nuth abgelaufen 
it und der Zug des Gewichtes fih an dem Wideritand der Achie aufhebt.... 
Beim Ablaufe des Werkes wird das Triebrad, da nunmehr der Sperrfegel in 
einen Zahn des Sperrrades eingreift, mitgenommen und die Signalfcheibe wird 
ſich mit entiprechend regulirter Geichwindigfeit bewegen. Die zweite Signaljcheibe 
wird aud) bei Ablauf aus dem gleichen Grunde wie vorher in Ruhe bleiben. Da 
beim Aufziehen des Werkes der bezügliche Lappen der Contactvorridhtung den 
Stiften des Signalrades durch Umkippen ausmweicht, bei Ablauf jedod von jedem 
Signalitifte nach rückwärts gedrängt wird, wodurch ſich die Feder abbiegt und 
eine Contactunterbredung hervorruft, muß das Signal regelmäßig ertünen. 

Beim Aufziehen des Werkes durch die linfe Schnur ergiebt ſich der ganz 
gleiche Vorgang, nur dat an Stelle des rechten Signalrades das linfe ſich dreht 
und das erjtere in Ruhe verbleibt. Der Apparat ift von einem Schußgehäuje um— 
geben, aus welchem nur die Knöpfe zum Aufziehen des Signalwerfes hervorragen. 


ce) Annäherungsjignale. 


Die Annäherungsfignale (Ueberwegſignale, Avertirungsiignale) haben den 
Zwed, überall dort, wo durchlaufende Linienfignale nicht beitehen, das bevor- 
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itehende Eintreffen eines Zuges an einem bejtimmten Punkte der Bahn, jei es dem 
dajelbjt dienjtthuenden Functionär oder dem Publicum, anzufündigen. Es geſchieht 
dies mitteljt eine auf Diſtanz wirkſamen Signales, wodurch gewifje Gefuhr&puntte 
rechtzeitig frei gemacht beziehungsweije gejichert werden. Ihrem Wejen nad) find 
die Avertirungsfignale Vorläufer der Dijtanzfignale, mit welchen fie häufig com- 
binirt werden. Zugleich bilden fie einen Erja für die durchgehenden Linienfignale 
und find demgemäß vornehmlich dort entwidelt, wo dieje fehlen. Ihre Wirkjamteit 
ift eine automatiiche, indem in angemefjener Entfernung vor dem Avertirungs— 
punfte durch Schienencontacte Weder, Läutewerfe und Signaljcheiben in Thätigkeit 
gejeßt werden. 
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Annäherungeſignal von Leblanc und Loijjeau. 


Unter den älteren Annäherungsfignalen ift eines der befanntejten dasjenige 
von Leblanc und Loiſſeau, das hier abgebildet ift. Der Signaljtänder iſt eine 
gußeijerne Säule mit einem prismatiichen Blechkaſten als Abjchluß zu oberit. Im die 
beiden Hauptwände diejes Kaſtens find Glastafeln mit der Aufichrift »Ulebergang ver- 
boten« eingejett, doc) find diejelben erjt dann fichtbar, wenn hinter ihnen weißange— 
jtrichene Blenden vorgeichoben werden. Dieſe legteren (B, B, u. j. w.) ftehen in Ver— 
bindung mit einem Hebelſyſtem, deren Drehachſen (M, M,, N, N,) auf der einen Seite 
mit Efeftromagneten (E, E,) in Verbindung treten, und zwar mitteljt des Eijenjtüdes A 
an einer (in der Figur nicht fichtbaren) Uuerjtange. Liegt das Eijenftüd, weldırs 
als Anfer functionirt, an dem Efeftromagnet E, jo haben die Blenden (B, B, 
B,, B,) die in der Abbildung dargejtellte Yage. Wird der Anfer an Eleltro— 
magnet E, gebradıt, jo jtellen ji die Blenden, durd die Hebelübertragung dazu 
veranlaßt, von beiden Seiten her gegen die Mitte des Kaſtens und verdeden jo 
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die Aufichrift. Das Hebeliyitem, auf welchem die Blenden hängen, ift gleich einer 
Wage ausbalancirt. Um das richtige Deffnen und Schließen der Blenden zu be- 
werfjtelligen, it e3 nothwendig, daß die aufeinander folgenden Ströme genau 
abwechslungsweije in beide Eleftromagnete gelangen. Dies wird durch Einichaltung 
eines bejonderen efeftrijch-automatifchen Linienwechjeld in die Signallinie erreicht. 

Der Schienencontact bejteht, wie aus untenftehender Figur zu erjehen ift, 
aus der mit der Erdleitung verbundenen Contactfeder F und dem zur Signal- 
leitung angeichlojjenen Contactambos8 C; ferner aus dem Blajebalg B und dem Pedal- 
hebel P. Eine jtarfe, in der Abbildung nicht fichtbare Feder hat das Beitreben, 
den Blajebalg zu öffnen, fann aber nicht wirffam werden, weil der lange Arın 
de3 Hebels H und das daran befejtigte Gewicht G den Blaſebalg niederhalten. 
Zugleich drüdt das vorderjte Ende des Pedalhebels (Q) die Feder F von C ab. 
Wird aber das Pedal durch das Locomotivrad niedergedrüdt, jonady G und Q 
gehoben, jo fann die vorerwähnte Feder des Blajebalges diejen öffnen, während 








Schienencontact zum Leblanc’ihen Apparat. 


gleichzeitig F nun unbehindert mit C in Berührung gelangt. Eine jolche Contact- 
vorrichtung befindet fich in angemeljener Entfernung vor, eine zweite Hinter der 
zu dedenden Bahnüberjegung, wo der Signaljtänder angebradht ift. Der heran- 
nahende Zug giebt Contact und läßt dadurd am Signalftänder die warnende 
Inschrift erjcheinen. Hat der Zug die Rampe des Wegüberganges pafjirt und 
fommt er zur zweiten Contactvorrichtung, jo wird durch die neuerliche Stroms 
gebung die Aufichrift am Signalftänder wieder verſchwinden gemacht. Mitunter ijt 
mit diefem optiichen Signale ein akuſtiſches verbunden, 3.8. mit einer eleftriichen 
Klingel, weiche jo lange läutet, als die Blenden gejchlofjen find. Dieje Combination 
ift indes nur in dem alle nothwendig, wenn die betreffende Bahnftelle nicht 
blos durch ein fichtbares Warnungszeichen gededt, jondern durch Hinzuthun des 
Wächters abgejperrt werden joll. Die Klingel ift jodann ein Avertirungsfignal für 
den Wächter und nicht für das Publicum. 

Ein derartiger Apparat iſt beiipielsweile der Eleftro-Semaphor der 
franzöfischen Nordbahn nach der Anordnung, wie fie die umftehende Abbildung ver- 
anihauficht. Zur Unterbringung des Apparatfaftens dient entweder eine Wand 
des Wächterhaufes oder ein eigener Ständer. Der Apparat befteht für jede Fahr— 
richtung aus einem Elektromagnet (M,, M,), einem Fallarm (A,, A,) und einem 


528 Griter Abichnitt. 


Weder (W,, W,). Der Apparat kann entweder von dem benachbarten Streden 
pojten, oder von der Station, oder ſchließlich vom Zuge jelbit aus bethätig 
werden, in welch’ legterem Falle wieder ein Schienencontact in Wirkjamfeit tert 
Die Abjallarme werden von den Eleftromagneten feitgehalten, gleichzeitig aber « 
entgegenwirfende Federn (F,, Fe) angepreßt. Wird der Magnet durch Unte 








Glefiro-Semaphor ber frangöfifhen Nordbahn. 
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brechung des Stromes unwirkſam, jo functionirt die Feder und macht den Ar 
abfallen, zu welchem Ende in dem Apparatfaften entiprechende Schlige angebra&i 
find. Mit dem Abfallen des Armes in die wagrechte Lage erfolgt gleichzeitig de 
Schluß einer Localbatterie, in welche der zugehörige Weder eingejchalter it. Te 
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Klingeln dauert jo lange, bis der Wächter den Arm mittelit eines Käftchens wieder 
in die jenfrechte Lage, aljo an den Eleftromagneten bringt. 

Um Irrungen zu vermeiden, find die beiden Wedergloden ungleich geitimmt. 
Sartiaur hat an Stelle des Weckers eine Trompete gejegt, durch welche mitteljt 
eines Kolbens, der fi in einem Metalleylinder bewegt, comprimirte Luft gepreßt 
wird. Die Comprefiion erfolgt durd) ein Zaufwerf mit Gewichtsbetrieb, das durch 
den Anker eines Efeftromagnetes ausgelöjt wird. 

Ta die Hauptbahnen allmählich mit durchgehenden Linienſignalen verjehen 
wurden, hätten mit der Zeit die Annäherungsfignale nur mehr ein Hijtoriiches 
Intereffe beaniprucdhen fünnen, wenn nicht neuerdings der Bau jo vieler Neben- 
bahnen ihnen erneute actuelle Bedeutung verichafft hätte. Auf jolchen Nebenbahnen, 
welche die fojtipielige Anlage von durchgehenden Linienfignalen nicht vertragen, 
find, wie bereit3 hervorgehoben wurde, die Avertirungsfignale vorzüglich am Plage, 
um gewifje Gefahrpunfte in wirkſamer Weije zu deden. Die gewöhnlichen Läute- 
werfe der Linienfignale, welche man vorerst zu dem vorgedachten Zwecke bemühte, 
ergaben Schwierigkeiten. 2. Kohlfürſt jagt: »Solche an fid) ganz dienliche An— 
ordnungen haben das Ueble, daß fie, weil die in Frage fommenden Bahnen nur 
eingeleifig find und jonad) für jedes Signal zwei Stredencontacte vorhanden jein 
müfjen, nochmal3 ausgelöjt werden, wenn der von der Signalhalle fich entfernende 
Zug den zweiten Contact pafjirt. Die Begegnung diefer Miflichkeit durch Streden- 
contacte, welche nur für eine Fahrtrichtung der Züge entiprechen, it mehrfad) 
verfucht worden, ſtößt aber auf conjtructive Schwierigfeiten. 

Siemens & Halske haben durd entiprechende Einrichtung an ihrer Yäut- 
Jäufe für Spindelwerfe (vgl. ©. 533) ein ſehr brauchbares Annäherungsjignal 
geichaffen. Das Glodenichlagwerf giebt nach jeder Auslöjung zwei Schläge und 
e3 erfolgt die erſte Auslöjung eleftriich, wenn der Zug den Stredencontact 
thätig macht. Weitere Auslöfungen geichehen mechaniich durch ein Uhrwerk, welches 
von dem Triebwerke des Slodenapparates bei dem erjten Abjchlagen mit aufge: 
zogen wird, aber zufolge des Einflufjes eines Pendelwerfes nur langſam abläuft. 
Die Auslöfungen, welche das Nebenwerf mechanisch veranlaßt, folgen ſich circa 
zwei Minuten hindurch alle ſechs bis fieben Secunden und haben jedesmal zwei 
Slodenichläge zur Folge. Das bezeichnete Nebenwerf braucht zum vollen Ablaufen 
noch weitere jechs bis acht Minuten, löſt aber in diejer Zeit das Glockenwerk nicht 
mehr weiter aus, jondern hält nur eine Unterbrechung der Zeitung offen zu dem 
Zwede, daß der zweite Schienencontact fo lange wirkungslos bfeibt, bis ihn der 
Zug Hinter fich Hat. 

Verwandt mit dieſem Annäherungsfignale tft jenes von 9. Hattemer, das 
umstehend in der Anficht und im Durchichnitt abgebildet ift. Eine circa 2°/, Meter 
hohe Säule mit hohlem Schafte trägt am oberen Ende eine abwärs gefehrte 
Glocke (G) und einen cylindriichen, unten glodenförmig erweiterten Kaften (K), in 
welchen fich das auf einem Träger montirte Läutewerf befindet. In den Holz- 
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fäften (k,, ks) unterhalb des Fußendes des Säulenſchaftes ift die Batterie in- 
jtallirt, welche durch die Thüre T mitteljt eines Rahmenwerkes und der Kette r 
eingejeßt wird. Das Bleifabel P bejorgt die Verbindung zwiichen der Batterie 
und dem Läutewerf. Von der Beichreibung des Läutewerfes und der Art der 
Signalgebung jehen wir ab, da 
jie zu jehr ins Detail gehen würde. 
Das erjtere ijt übrigens neuerdings 
mehrfach verbejjert worden. Prin- 
cipiell erwähnenswerth ijt, daß mit 
Angehen des Läutewerfes dasielbe 
mit der Batterie in furzen Schluf 
gebradjt wird, indem ſich ein Rad 
weiterjchiebt und mitteljt eines 
Ninges, eines Contactes und eimer 
Feder in leitende Verbindung tritt. 
Es entjteht Localſchluß und das 
Läuten ſetzt ſich — unbejichadet ob 
der Streckencontact geſchloſſen iſt 
oder nicht — ſo lange fort, bis 
das fragliche Rad, das mit jedem 
Glockenſchlage um einen Zahn vor— 
rückt, völlig herumgedreht wurde. 
Die Dauer des Läutens läßt ſich 
innerhalb gewiſſer Grenzen durch 
die Wahl des Rades, d.h. durch 
die Anzahl der Zähne desſelben, 
dem jeweiligen Bedürfniſſe an— 
paſſen. 

So wie die Annäherungs— 
ſignale ſich mit den weiterhin zu 
beſprechenden Diſtanzſignalen com- 
biniren, desgleichen mit den 
Deckungs-(Block⸗) Signalen. Hier— 
bei handelt es ſich hauptſächlich 
um Avertirung des Fahrperſonales, vornehmlich des Locomotivführers. Es iſt 
nämlich unter Umſtänden nicht ausgeſchloſſen, daß der Führer — entweder mit 
einer Manipulation beſchäftigt, oder durch widrige Wetterverhältniſſe behindert — 
das Diſtanzſignal nicht bemerkt. Bon den noch zu beſprechenden Knallſignalen ab- 
gejehen, find bisher nur jolche afuftische Avertitungsfignale in Anwendung gekommen, 
welche in einer automatiichen Bethätigung der Locomotivpfeife durch Schienencontact 
beitehen. 
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Die befanntejte Anordnung ift die von Zartigue und Digney-Fräöres, 
deren Detaild aus untenftehender Figur zu erjehen find. Die Dampfpfeife P hat 
ihr Dampfzuitrömungsrohr bei R und fann nur dann Dampf erhalten, wenn das 
an der Bentilftange d figende Ventil geöffnet wird. Die Bentilftange ift an dem 
Hebelarme H, welcher mit dem Hebel H, durch die Zugftange v verbunden ift, 
befejtigt. H, trägt bei A den Anfer für den Hughesmagnet ME und wird daher 
jo lange in der durch die Figur dargeftellten (gehobenen) Lage bleiben, als die 
Drahtwindungen E des Magneten jtromlos find. Ebenjo lange bleibt das Ventil 
des Dampfzujtrömungsrohres geichlofjen. Letzteres wird aber geöffnet, jobald ein 
Etrom die Drahtwindungen durchfließt und den Anker A durch die num zur 
Wirkung kommende, um v gewundene Spiralfeder abgerijjen wird. Man bringt 
die Pfeife wieder zur Ruhe, 
indem man den Knopf K 
bineindrüdt und Dadurch 
den Hebel H, hebt, oder auf 
den Hebel Gn bei & drüdt, 
wodurch das Ende n den 
Hebel H hebt. In jedem 
alle wird der Anfer A dem 
Magnet jo weit genähert, 
daß letzterer erjteren Feſt— 
halten kann, in der Voraus— 
jegung, daß der efeftrijche 
Strom inzwiſchen unter» 
brochen wurde. 

Die Xerbindung der 
eleftriihen Dampfpfeife mit Ciettriih-automatiihe Dampfpfeife von Lartigue und DigneysfFreres. 
dem Schienencontacte wurde 
bereit3 an anderer Stelle beiprodhen (S. 460), wo ſich auch die dazugehörige 
Figur befindet. 

Eine Combination des Avertirungsfignales mit dem Blockſyſtem wurde 
neuerdings von dem Amerikaner Guiley in einfacher Weiſe bewerkjtelligt. Das 
Guiley'ſche Signal hat hauptjächlich den Zwed, das Gegeneinanderfahren der 
Züge zu verhüten. Guiley hat dee einen Schienenftrang durch eine ganz einfache 
Vorrichtung zu einem eleftriichen Stromleiter umgeftaltet, indem er die Schienen 
an ihren Enden bei den Lachen durch gute eleftrijche Leiter verbindet. Der andere 
Schienenſtrang ift in einzelne Streden (Blods) getheilt, welche durch Drähte ver- 
bunden find. Zwiſchen den Schienenkränzen liegen in angemefjenen Entfernungen 
Eontactplatten, die aus zwei von einander ifolirten Platten gebildet find und 
diagonal gejtellte lothrechte Rippen tragen. Die Drähte der einzelnen Echienenblods 


nüpfen in entiprechender Weiſe an dieje Platten an. Die Locomotive trägt einen 
34* 





532 Dritter Abichnitt. 


metalliichen » Fühler«, der die Rippen diejer Platten, und zwar immer die in der 
Fahrtrichtung zuerjt liegenden Rippen jtreift. 

Eine Batterie, die neben einem Läutewerf beim Standorte des Führers 
montirt ift, jendet den eleftriichen Strom durch den ⸗»Fühler«, die Platten und 
die Schienen bis zu einer in der Fahrtrichtung liegenden, für die Gegenrichtung 
beftimmten Platte. Kommt nun eine Xocomotive entgegen, jo wird der Strom 
durch die Berührung des »Fühlers« derjelben mit der entiprechenden Platte ge- 
ihlofien und jegt das Läutewerf in Bewegung. Die Anordnung bei Drehbrüden 
und Kreuzungen ijt eine ähnliche. Es handelt fid) immer darum, von der vorwärte- 
eilenden Locomotive einen Strom nadı 
jener Richtung zu jenden, von wo Gefahr 
>> 8 drohen fann, und diejen Strom in eine 

E entgegenkommende Locomotive zu jenden. 


d) Die durchlaufenden Signale. 


Bon diejer Signalgattung war im 
Borftehenden bereits andeutungsweije Die 
Nede. Es find Signale, welde von 
Station zu Station jo gegeben umd fort- 
gepflanzt werden, daß fie von allen auf 
diefer Strede liegenden Bahnbewachung?- 
‘ poften mitempfangen beziehungsweiie 
‘. wahrgenommen werden können. Es ilt 
E nicht zu leugnen, daß die früher all- 
7 gemein im Gebrauche gejtandenen opti: 
ſchen Signale ihre Vortheile hatten: 
Das andauernde Feithalten des Zeichens, 
die große Fernwirkung bei flarer Luft, 
die Schnelligfeit der Fortpflanzung, jowie 
die leichte Handhabung und Eontrofe. Dem entgegen find aud die Nachteile nicht 
zu überjehen: Starke Beeinträchtigung der Wirkung durch atmoſphäriſche Einflüſſe 
(Regen, Nebel, Schneegeftöber), die Möglichkeit der Täufchung bei Nacht durd) Ber- 
wechslung mit anderen Lichtern, oder gar das Verichwinden des Signales durd 
Erlöfchen des Lichtes. Die optiſchen Stredenfignale waren außerdem unökonomiſch, 
weil, insbejondere auf Streden im eingejchnittenen Terrain und in Krümmungen, 
die Signalpoften jehr dicht aufeinander folgen mußten. Für das Wärterperionale 
war es eine Erſchwerniß, daß es fich ſtets zur rechten Zeit am Poſten befinden 
mußte, was bei aufßergewöhnlichen Zwiſchenfällen jelbjtverjtändfich nicht ohne 
weiteres zu erzielen war. 

Durch Einführung der durchlaufenden akuſtiſchen Signale mit eleftriichem 
Betrieb find die vorftehend berührten Uebelftände bejeitigt worden, obwohl aud 








Guiley's eleftriihes Annäherungsiignal. 


Durchlaufende Signale. 533 


ihnen Nachtheile anhaften: beichränfte Wirkung (Schallweite), nicht dauerndes Feſt— 
halten des Zeichens, Undeutlichkeit desjelben bei Wind oder Dazwijchentr eten anderer 
insbejondere ähnlicher Geräufche, geringe Combinationsfähigfeit der Zeichen. Die 
Vortheile der akuftiihen Signale beſtehen darin, daß fie bei Tag und Nacht gleich, 
gut wirfen und die Aufmerkjamfeit auf fich ziehen, aud) ohne daß der Empfänger 
des Signals auf dasjelbe bejonders Acht zu geben braucht. Es darf indes nicht 
verhehlt werden, daß der Aufwand an Geräufchen und Mißtönen, der vornehmlich 
auf deutichen und öfterreichiichen Eijenbahnen zur Sicherung des Betriebes für 
erforderlich gehalten wird, ein übermäßig großer iſt und 
die mit dem Eiſenbahnweſen verbundene Ereitation in 
bedenklicher Weile vermehrt. Der Lärm, der auf großen 
Stationen, auf denen mehrere Züge in kurzen Inter: 
vallen verkehren, mit Dampfpfeifen, Handpfeifen, 
Hörnern, Glocken, eleftriichen Läutewerken und Klingeln, 
Trembleues ꝛc. gemacht wird, erregt das Staunen der 
fremden Fachmänner. 

Der intellectuelle Urheber der durchlaufenden 
eleftriichen Signale war der Oberingenieur A. Mohns 
der Thüringifchen Eijenbahngeiellihaft, nach deſſen 
Entwurf im Jahre 1846 durch F. Leonhardt die 
erften Yäutewerfe auf der Strede Halle-Weißenfels 
eingerichtet wurden. Der Glodenfignalapparat auf der 
Strede befteht aus zwei Haupttheilen: der Glode und 
dem Schlagwerf. Der Apparat wird entweder auf dem 
First des Wächterhauſes oder in eigenen hölzernen oder 
blehernen Buden (»Yäutebuden«) untergebracht; in 
Deſterreich ift die erftere, in Deutjchland die zweite 





Anordnung vorherrichend. Die durch Siemens und — 
* — > . Siemens & Halske'ſche 
Halske eingeführten blechernen Yäutebuden (fiehe neben- REG 


jtehende Abbildung) beftehen aus einem aus Stab- oder 

Gußeiſen hergeftellten Gerüft, das mit Blech verichalt und gededt ift. In dem 
chlindriſchen Ständer geftattet eine verichliegbare Thür den Zugang zu dem im 
Innern der Bude auf Conſolen befeftigten Apparate. Der Glodenftuhl ift mit dem 
Dache mitteljt Schrauben verbunden und die vom Schlagwerk zu den Hämmern 
'K, und K,) führenden Zugdrähte finden ihren Weg durch den hohlen Schaft 
des Glockenſtänders. Die für die Einführung der Leitung nöthigen zwei Ijolatoren= 
träger (J) find gleichfalls mittelft Schrauben an den Blechwänden befeitigt. 

Wird der Glodenapparat am Wächterhaufe oder an einem Bahnhofsgebäude 
angebracht, jo fommt der Glodenjtuhl entweder auf den Dachfirft zu jtehen, oder 
er wird mitteljt guß= oder jchmiedeeiiernen Conjolen an die Hauswand befejtigt. 
Tas Läutewerk bejteht entweder aus einer einfachen oder aus einer Doppelglode, 
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welche ineinander angebracht werden, indem die eine der beiden Gloden einen 
Heineren Durchmefjer hat. Dieje »Doppelichläger« bieten den Vortheil, daß die 
damit gegebenen Signale fi) von anderen ähnlichen Schallerregungen in auffälliger 
Weiſe unterjcheiden, da die Gloden ungleich gejtimmt ſind. . . . Wie die eine der 
beiden hier ftehenden Figuren veranjchaulicht, jetzt fi ein Doppelichläger aus 
folgenden heilen zu: 
jammen: Die um Die 
Achſen X, und X, dreb- 
baren Hämmer H, und H, 
haben in am Dache an: 
genieteten Lagern Dreb- 
achien und werden durd 
die Federn f, und f, gegen 
die Glode geprekt, wäb- 
rend es Die jtärferen 
Federn F, und F, ver 
wehren, daß die Hämmer 
in der Ruhelage die 
Glocken G, und G, völlig 
berühren. Werden die 
Zugdrähte Z, und Z, angezogen und plößlich losgelaſſen, jo jchnellen die gehoben 
gewejenen Hämmer gegen die Öloden, worauf fie durd) die fyedern F, und F,, welde 
durch das Fallmoment der Hämmer vor: 
übergehend niedergedrüdt wurden, wieder 
in die Nuhelage zurüdgeführt werden. 
Das Fernhalten der Hämmer durd) die 
Federn bezwedt einen furzen Anichlag, 
wodurd ein heller, reiner Glockenton erzielt 
wird, was nicht der Fall wäre, wenn die 
Hämmer an der Glode Liegen blieben. 

Die Triebgewichte für die Wächter— 
läutewerfe haben ein Gewicht von 20 bıs 
25 Kilogramm und find — wie die beı- 
gefügte Figur zeigt — nicht direct umter 
dem Kaſten auf der Gewichtsichnur auf- 
gehängt, jondern es ift die Schnur über Rollen zur Dede und von dieſer 
wieder herab zum Werfe geführt. Die innere Einrichtung einer Signalbude nad 
der Type der k. f. öfterreichiichen Staatsbahnen veranjchaulicht die auf der nächiten 
Seite jtehende Abbildung. Der eigentliche Signalapparat ijt hierbei nur jchematiih 
dargeftellt. Wie zu erjehen, ift die Gewichtsichnur über Flajchenzugrollen geführt, 
wodurd die Höhe eines Gewichtsabfalles für eine einmalige Auslöjung eine 





— 
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geringere wird, als bei dem directen Angriffe desjelben. Es ift dies nothwendig, 
um troß der geringen Höhe, welche für den Ablauf des Gewichtes verfügbar ift, 
ein allzu häufiges Aufziehen zu vermeiden, 
Die Abbildungen auf Seite 536 endlich zeigen 
die Art und Weiſe der Anordnung der Conjofen- 
gloden an Stationsgebäuden u. dgl. Hier fann 
der Hammerzugdraht nicht immer direct von 
dem Hammerhebel de3 Läutewerfes zu dem 
Zughebel des Glodenhammers geführt werden, 
jondern man wird, da der Prahtzug nur 
wagredt aus den Gebäuden herausgeführt 
werden fann, zu Ueberjegungen Zuflucht nehmen 
müſſen, welche in der einfachiten Weiſe durch 
jogenannte Zugwinfel (z) erfolgt. 

Eine jehr compendiöfe Anordnung eines 
Läutewerfes ift die von Siemens & Halsfe 
eingeführte, von 75. v. Hefner-Altenek con— 
ftruirte Yäutejäule. In den hohlen eiſernen 
Schaft der Säule (S), welche unten in einem 
Anjagrohre (R) endigt, ift das Treibgewicht 
untergebracht. An der verbreiterten Conjole 
des Schaftes ijt durch Sippenftüde das Dad) 
(B), die Glode (G) und die Einführungs- 
vorrichtung befeftigt, in der Blechtrommel (T) 
unter dem Dache der Apparat untergebradt. 
Die Trommel läßt fi, nachdem das dazu ge= 
hörige Schloß aufgeiperrt wurde, mitteljt zwei 
Handhaben (H) jeitlih drehen und hinab- 
jchieben, jo daß der Apparatenraum zugängig 
wird. Die Anordnung der Leitungseinführung 
ift aus der Abbildung deutlich erfichtlich. 

Mitunter wird — 3. B. auf deutſchen 
Bahnen — mit dem Läutewerf an der Außen— 
jeite der Bude eine Signaljcheibe verbunden. 
Diejelbe hat für gewöhnlich eine horizontale 
Lage, ftellt ich jedoch vertical auf, jobald das 
Signal bethätigt wird. Dieje Einrichtung ift 
injoferne von Vortheil, daß der Bahnmwärter, EEE 
für den Tall, daß er das Signal überhört Eignalbube der k. f. öfterr. Staatäbahnen. 
oder tm Zweifel jein jollte, durch Augenschein von dem Sachverhalt ſich über: 
zeugen fann. Da der Bahnpoften verhalten ift, nah) Empfang des Signale Die 
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Scheibe jofort wieder in die Horizontallage zurücdzudrehen, gelangt das Fahr— 
perjonal durch die Verticalftellung zur Kenntniß, daß der Wärter fich nicht auf 
jeinem Poſten befindet und wird dadurd zur Vorjicht angehalten. 

Eine jehr finnreiche Anordnung ift jene von Diet. Diejelbe verbindet mit 





Yäuteläule von Hefner⸗ 
Altenel. 


dem Läutewerk ein Zeigerſignal, das auch bei Nacht ſichtbar 
iſt, da ſich der Zeiger vor einer beleuchteten Mattſcheibe be— 
wegt. Für gewöhnlich weiſt der Zeiger ſenkrecht nach abwärts. 
Erfolgt das Signal (mit Glockenſchlägen), ſo dreht ſich der 
Zeiger um 900. Der Wärter hat num den Zeiger um 45° 
weiterzujchieben, womit dem Zuge die Bahn freigegeben und 
gleichzeitig das empfangene Signal quittirt wird. Bei einer 
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anderen Zeigerjtellung hat das Fahrperſonal die Strede als 
gejperrt zu betrachten. Iſt der Zug vorüber, jo dreht der 
Wächter den Zeiger wieder nach abwärts im jeine normale 
verticale Lage. 

Die Läutewerfe haben mandherlei Einrichtungen, deren 
Erläuterung zu weit führen würde. Zur Kennzeichnung der 
Anordnung eines jolchen Apparates jei indes ein in Delter- 
reih und Frankreich für Linienfignale häufig angewandte: 


Laufwerk — das von Yeopolder conftruirte — hier beichrieben. Die bewegende 
Kraft dieſes Laufwerfes bildet wie gewöhnlich ein Gewicht, welches durd das 
Seil t auf die Welle T wirft. Das Aufziehen des Werkes erfolgt mittelit der 
Kurbel K. Die Bewegungsrichtung der einzelnen Räder des Getriebes ift durch bei- 
geſetzte Pfeile erfichtlich gemacht. Der Zugdraht ift an den Arm Z des ziweiarmigen 
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Hebels Z Z, befeftigt, dejjien Arm Z, durch die Daumen r des Rades R gehoben 
wird, jobald das Laufwerk ausgelöft ijt. Die Auslöſung bejorgt der durch 2 und 3 
in die Drahtwindungen des Efeftromagnetes MM gejandte eleftriiche Strom. 
Diejer veranlaßt nämlich die Anziehung des Ankers A durch die Polſchuhe ii; 
da der Anker durch das Verbindungsſtück h auf der Welle x befejtigt iſt, muß 
dieje und ebenjo das darauf ſitzende Winkelſtück G gedreht werden. In Folge 
dieſer Drehung fällt der gefrümmte Anja e, welcher durch S auf den in z dreh- 
baren Hebel H, befeitigt ift, in den Raum zwijchen die beiden »Paletten« p und q. 
Ter Arm H, des genannten Hebel3 nimmt durch den Stift y den um o drehbaren 
Hebel N mit, auf dejjen Najen in der Ruhelage der Anja e auflag. An leßterem 
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aber ijt die mit dem Windflügel W verbundene Spiralfeder f, befejtigt. Der 
Windflügel fit auf der Welle u, welche durch ein Zahnrad mit den übrigen 
Rädern des Laufwerkes in Verbindung jteht. Verliert aljo der Anſatz e fein Auf- 
lager auf der Naje n in Folge der eben angegebenen Bewegungsvorgänge, jo ift 
die Windflügelare und jomit das ganze Yaufwerf freigegeben oder ausgelöft und 
bewirft das Glockenſignal. . . Die Avertirung des Laufwerkes nach Unterbrechung 
des Stromes erfolgt in nachjtehender Weile: die Welle a, erhält durch das Rad R, 
die durch den beigejegten Pfeil angedeutete Drehung und hebt durch den auf ihr 
befeitigten Daumen d den auf dem Arme H, des Hebel H jitenden Daumen m; 
der Hebel H muß ſich daher derart drehen, daß der Arm H, gehoben wird und 
e wieder auf die Paletten p und q zu liegen kommt (die durch den Rückgang des 
Kaſtens gleichfall3 in die Ruhelage gelangt find). Turch die Drehung des Hebels H 
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hebt aber audy der Arm H, den Hebel N und nun wird das Stüd e wieder 
auf die Naje n zu liegen kommen und dadurch das Laufwerk hemmen. 

Zur Beichengebung benützt man Taſter. Wird die Glodenlinie mit Arbeits- 
jtrom betrieben, jo wird durch das Niederdrüden des Taſters die Läutewerkslinie 
eingeichaltet und gleichzeitig werden hierdurd etwa vorhandene Hilfstelegraphen- 
apparate ausgefchaltet. Bei Auheftrombetrieb erfolgt durch das Niederdrüden des 
Taſters einfach Stromunterbrechung. Um dem Beamten die Möglichkeit einer Con- 
trofe des Linienftromes zu bieten, iſt der Tafter häufig mit einer Boufjole ar 
einem gemeinichaftlichen Brette befeftigt. Man nennt einen jolchen Apparat, der 
meijt mit einem Stöpjelumjchalter ausgerüjtet it, eine »Tajterbouffole«. 

Die beigefügten Figuren zeigen in ſchematiſcher Weiſe die Betriebsmethode 
der Ölodenfignalifirung. Fig. 1 veranjichaulicht die Schaltung für Ruheftrombetrieb. 
B, B, find die Batterien in den Stationen und gehen diejelben mit den entgegen: 
gelegten Polen in die Erde und in die Leitung. Sie haben daher die gleic« 
Stromridtung und arbeiten gemeinjam. IL, find die Läutewerfe, TT, T, jind die 
Signalgeber oder Tafter. — Fig. 2 veranschaulicht die Schaltung auf Arbeits 
jtrom, aber mit einer eigenartigen Modification, welche von Krizik herrührt. Die 
beiden Stationen find mit ſchwachen Batterien verjehen, welche den Ruheſtrom 
für die Ölodenlinie bilden, der jedoch zu ſchwach ift, um fie in Thätigfeit zu ſetzen: 
wohl aber jpricht das Läutewerf der genannten Station hierauf an. Mit dieiem 
Läutewerk ift die Kurbel eines Inductors derart verbunden, dab bei Auslöfung 
des Qäutewerfes auch die Armatur des Inductord rotirt und dann nductions- 
jtröme in die Linie jendet, um die auf ftarfen Arbeitsjtrom gerichteten Läutewerke 
in Thätigfeit zu jegen. Dieje Anordnung ift jehr öfonomijch, die Einftellung der 
Stredenläutewerfe einfach und ihr Functioniren ficher, vorausgejeht, daß da: 
Stationsläutewerf gut arbeitet. 

Die Schaltung einer Glodenfignaflinie für Gegenftrom zeigt Fig. 3. Tie 
beiden gleich jtarfen Batterien B, B, in den Stationen gehen mit den gleichnamigen 
Polen zur Erde und in die Leitung; fie haben daher die entgegengejete Strom: 
wirfung und heben fich in ihren Wirkungen auf. Soll fignalifirt werden, io ge 
ichieht die8 dadurd, daß die eigene Batterie aus der Linie ausgejchaltet, der 
Stromfreis hierbei jedoch nicht unterbrochen wird. Da aber die Batterie der 
Nachbarſtation wirfiam wird, Löft fie die einzelnen Qäutewerfe aus. Dieſes Aus 
ichalten der eigenen Batterie wird durch Niederdrüden des Tafters bewirkt; dadurd 
hebt fich legterer von dem rechtsjeitigen Contacte ab und legt ſich an den linke— 
jeitigen: die Verbindung der Leitung mit der eigenen Batterie wird aufgeboben 
Hingegen eine directe Verbindung mit der Erde hergeitellt. Bei der Signalifirung 
von der Strede aus wird durd) Niederdrüden des Tafters nach beiden Richtungen 
Erdichluß hergeftellt und werden hierdurdy zwei Stromkreiſe geichaffen. Jede der 
beiden Batterien fommt zur Wirkung und fänmtliche Apparate werden ausgelöit. 
Praſch, a. a. ©.) 
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Zu diefer Anordnung, welche von Gattinger herrührt, bemerkt Kohlfürit, 
daß dieſe Schaltung zwar weit öfonomijcher jei als die Ruheſtromſchaltung, daß 
aber die Verläßlichkeit der Signalifirung Hinfichtlich der Stationsfignale nicht viel 
beſſer fich erweije, als bei Ruheſtromſchaltung; für die Stredenfignafe jei fie nod) 
weitaus fraglicher, da hierbei die Lage des Signalpoſtens beziehungsweife Die 
Vertheilung der Widerftände in den beiden getrennten Stromfreijen ins Gewicht 
fällt. Es jcheint, daß neuerdings durch gute Erdleitungen bei jeder Signalifirungs- 
ſtelle diejem Uebelſtande vorgebeugt ift. 





Fig. 4. Schaltung der Slodenfignal:Einrihtung auf ber Gotthardbahn. 


Un die Krisiffiche Schaltung erinnert diejenige, welche von Siemens und 
Dalsfe bei der Gotthardbahn benügt wurde. Der Unterjchied liegt in dent, daß 
das Stationsläutewert L, (in Figur 4) bei der Unterbrechung des jchwachen, 
von den Batterien B erzeugten Ruheſtromes mittelft eines der Tajter T ver- 
anlakten Auslöjung die Entitehung eines ſtarken Batterieſtromes ftatt eines 
Inductionsftromes bewirkt. Meift find in den beiden Stationen jeder Strede ſolche 
ald automatische Sender dienende Läutewerfe — wie dies in der Zeichnung an- 
gedeutet ift — in welchem Falle jelbitverftändlich die Anſchlüſſe der beiden Arbeits- 
batterien B, derart angeordnet jein müfjen, daß fich die Ströme addiren. 

Häufig find auch in den Bureaur der Stationen Läutewerfe angebradt. 
Tiefen giebt man dann zwar eine mit den Linienwerken übereinftimmende Con- 
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ftruction, ftellt fie aber in Heineren Dimenfionen her — N und N, im der unten 
jtehenden Figur. Aus diejer ift zugleich die Schaltungsweije zu erſehen, die zu 
dem Zwecke getroffen wird, damit die Läutewerkslinie auch für die Correiponden; 
durch Morjeapparate ausgenügt werden fünne. Die Schaltung bezieht fich auf 
die Verbindung der einzelnen Stationsapparate untereinander und mit der Linie, 
Bei dem hier gegebenen Beijpiele find die Läutewerfslinien auf conftanten Batterie: 
jtrom gejchaltet und zumeift in jeder Station zur Erde geleitet. Ein durch die 
Yinie L, in der Station anlangender Strom nimmt hierbei folgenden Weg: durch 
die Blißplatte p in das Linienläutewerf N, durch den Automatentafter S in das 
Relais R und von hier aus über den Tafter T und das Galvanometer G zur 
Erde. Am Relais ift ein Umjchalter (e di) angebracht, der in der Regel jo geitellt 
ift, daß er den Stromfreis der Yocalbatterie B, 

— über dem Weder W jchließt. Soll jedoch corre- 
+ > jpondirt werden, jo wird der Localjtromfreis 
F 5 mit Einſchaltung des Schreibapparates M ge- 

NCy&) ichlofjen. Das Relais bleibt alio ſtets im der 





- 7 Leitung eingeſchaltet. Die Abreißfeder des 
(£} [o &| Relaisankers wird jo ftarf geipannt, daß das 
(1 Relais nicht die gänzliche Unterbrechung des 

Stromes erfordert um anzusprechen, jondern daß 


j —— Zr — — es bereits bei Stromſchwächung ſeinen Anker 
“rel & r “ I losläßt. Hingegen find die Abreigfedern bei den 


— — — Elektromagneten der Glockenapparate N N, und 
—— — auch bei jenen auf der Strecke ſehr ſchwach 
Sn⸗ * * Ba geipannt, jo daß die Magnete ihre Anker nur 
Schaltung auf conftantem Batterieftrom. bei vollftändiger Stromunterbrechung Loslafien, 
aljo nur bei vollftändiger Unterbrehung 
die Laufwerfe auslöjen. Ferner find die Tafter T T’ jo eingerichtet, daß durch ihr 
Niederdrüden feine Unterbrechung des Stromfreijes, jondern nur die Einjchaltung 
eines Widerftandes erfolgt, wie dies in der Figur durch die Spirallinie angedeutet 
ist. Man nennt einen jolchen Tafter einen »Widerjtandstafter«. 

Dieje Einrichtungen der Stationen ergeben folgendes Verhalten des Gejammt: 
apparates. 

Wird der Morjeihlüffel T in der herfümmlichen Weile gehandhabt, ie 
werden hierdurch aufeinanderfolgende Schwächungen des Linienftromes bewirkt. 
Dieje bleiben auf die Anker der Glockenwerksmagnete ohne Wirkung, verurſachen 
aber das Anjprechen des Relais R in der zweiten Station, und durch defien Ber- 
mittlung die Aufzeichnung der von der eriten Station abgefandten Depejche durd 
den Schreibapparat M. Werden hingegen durch den Automatentafter S eine Reibe 
von Stromunterbrechungen bewirkt, jo jprechen jämmtliche Glodenwerte der be: 
treffenden Linie an und geben das gewünschte Glodenzeichen. 
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Um die abgegebenen &lodenzeichen von der jubjectiven Auffaſſung des 
Streckenwächters unabhängig zu machen, werden den BZimmerläutewerfen der 
Glodenlinien zuweilen auch noc) jogenaunte Regiftrirapparate beigegeben. Die- 
jelben beftehen im Principe aus einem Näderwerfe, welches einen Papieritreifen 
von einer Rolle abwidelt und an einen Drüder vorbeiführt, der die Zahl der 
Glockenſchläge in den Streifen einftößt. Der Stationsvorjtand hat den Apparat 
unter Verjchluß, trennt einmal täglich zu gleicher Stunde den abgelaufenen Streifen 
ab und vergleicht die darauf verzeichneten Striche mit dem wirklich jtattgehabten 
Zugdverfehr. Allfällige Signalunregelmäßigfeiten werden dadurch in präcijer Weiſe 
conitatirt. 


e) Die Diſtanzſignale. 


Eine weit weniger emjige techniiche Pflege als das durchgehende Signal 
fand bis im Die neuere Zeit auf deutichen und öjterreichiichen Bahnen die Aus- 
bildung und Anwendung des wichtigiten der localen Signale, das Deckungs— 
lignal. Es bejteht im Principe aus einer Signalvorridtung, welche das Befahren 
gewiljer gefährdeter Punkte der Bahn: Bahnkreuzungen, Bahnabzweigungen, 
Stationseinfahrten, Niveauübergänge u. ſ. w., nur unter gewiljen Bedingungen 
geitatten. Da das Signal nur dann von Wirkung jein fann, wenn dem im der 
Bewegung fich befindlichen Zuge die Möglichkeit geboten wird, vor dem gefährdeten 
Punkte anzuhalten, muß ſich das erftere in einer gewiljen Entfernung vom letteren 
befinden. Man nennt daher jolche Signale Diftanzjignale. Eine weitere weient- 
liche Bedingung tft die, daß das Diſtanzſignal ſtets von der zu fichernden Stelle 
aus gejtellt werde, weil nur von dort aus zu beurtheilen ift, ob einem Zuge die 
Weiterfahrt geitattet werden fann oder nicht. 

Die Diftanzfignale find optische Signale und umfaſſen in der Regel nur zwei 
Begriffe, indem bei Tage durch die Stellung einer Scheibe (oder Signalarmes) 
die Fahrt »FFrei« gegeben oder durch »Halt« unterjagt wird. Ber Nacht kommen 
die Signalbegriffe durch verichiedenartige Lichter zum Ausdrud. Mitunter findet 
no ein dritter Signalbegrifft — »Borfichte (Langjam fahren) — Anwendung. 
Seine volle fihernde Wirkſamkeit kann ein Dijtanzfignal nur äußern, wenn e3 einen 
Sefahrpunft permanent abjchließt und nur auf directen Befehl defjen, der die Be- 
tahrbarfeit desfelben allein kennen kann, ohne Zwiſchentritt eines dritten Willens, 
dem heranfahrenden Zuge die Ein» oder Durchfahrt öffnet und Hinter ihm jofort 
wieder abjchließt. Jede andere Anordnung ift prineipiell nicht richtig, wenngleich 
die Erfahrung ergeben hat, daß auch auf jolchen Bahnen, welche das Diftanzfignal 
vermanent offen laſſen und es nur dann jchließen, wenn ein Hinderniß die Weiter: 
fahrt verbietet, die Betriebsficherheit eine vollfommene it. 

Nach der Art, wie die Diltanzfignale bethätigt werden, unterjcheidet man 
mechanische und eleftriiche Diltanzfignale. Bei den erjteren erfolgt die Stellung 
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des Signals mittelft Drahtzügen, welche über Führungsrollen laufen, während bei 
der zweiten Methode die Bewegung des Signalförpers in die beabfichtigte Stellung 
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Giekiriiches Diſtanzſignal ber k. k. Öfterreihiichen Staatsbahnent. 


mit Hilfe eines elektriſch 
auslösbaren und nad 
vollendeter Function ih 
jelbjtthätig einlöjenden Lauf 
werfes erfolgt. Die eld- 
triihen Diftanzfignale ent: 
iprangen aus dem Bedürf— 
niſſe, Die nicht ganz 
zuverläffigen mechaniſchen 
Vorrichtungen zu erießen, 
doc find letztere im Laute 
der Zeit vielfach verbeſſert 
worden, jo daß fie noch 
immer Anwendung finden. 
Dieje leßtere ift indes durch 
die jeweils gegebenen Ent- 
fernungen und die Be 
Ichaffenheit des Terrains und 
die Lage der Bahn im dielem 
eine beichränlte. 
Ueber 1800 Meter 
Dijtanz vom Stellorte in 
ebenem Terrain und 1200 
Meter in welligem Zerrain 
mit vielen Bahnkrümmungen 
wird? das mechantidye 
Diitanzfignal mit Bortheil 
nicht anzumenden jein. 
Das elektriſche Diftanz- 
ſignal befteht aus der Signal- 
vorrichtung, dem Signal: 
geber, der Elektricitätäquelle 
‚und der Berbindungsieitung 
zwijchen dieſer und dem 
Signal; diejes ſelbſt zerfällt 


in den Signalkörper, das Laufwerk und das Schußgehäufe, welches den mechaniſchen 
Theil der Signalvorrichtung umgiebt. Bei dieſer umterjcheidet man wieder Wende 
icheiben oder Signalarme (TFlügeltelegraphen, Semaphoren). Die erjteren find cırca 
einen Meter im Diameter meſſende Blechicheiben, welche an einem joliden, meiſt ans 
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Eiſen conjtruirtem Geſtelle vier bis jechs Meter über der Bahn angebradjt find. 
Dieje Scheiben bewegen fi), jet das Dijtanzfignal num ein mechaniiches oder elef- 
trijches, durch einen entiprechenden Mechanismus derart um ihre verticale Achie, 
daß fie dem anfommenden Zuge entweder ihre volle Fläche oder ihre jcharfe Kante 
zuwenden; im erjteren Falle zeigt die Scheibe überdies die rothe Farbe und bezeichnet 
die angegebene Stellung »Halt«, während die Stellung der Scheibe mit der Kante 
gegen den Zug »Frei« bedeutet. Für »VBorficht« (oder Langjam fahren) wird die grüne 
Farbe angewendet. In den Nachtſtunden werden zur Signalifirung Laternen an der 
Signalvorrichtung angebradjt, und zwar derart, daß mit der Drehung des Signales 
auf »Halt« rothes Licht ericheint, während bei der ⸗Frei«-Stellung des Signales 
weißes Licht fichtbar ift. Grünes Licht bedeutet »Vorfichte. Die Drehung der 
Scheiben fann, wie erfichtlich, nur in einem Winkel von 90° erfolgen. 

Die weiteren Einzelheiten eines eleftriichen Diftanzfignals mit Wendejcheibe 
ind aus der Abbildung Seite 542 zu erjehen. Die Scheibe S zeigt hier in der 
Mitte eine runde Deffnung (R), welche das Licht der auf einen Dorn (D) auf: 
ſetzbaren und durch ein Halseijen (H) verficherten Signallaterne (L) bei der »Halt«- 
Stellung der Scheibe durchläßt, während bei der »Frei«-Stellung die beiden vier- 
edigen jeitlichen Scheiben fichtbar find. Bei der Stellung auf » Halte jendet die 
Yaterne durch das runde Loch gegen den anfommenden Zug rothes Licht, während 
das entgegengejeßte Glas — aljo gegen die zu dedende Strede hin — farblos ift. 
Die jeitlichen vieredigen Fenſter find grün, bedeuten alſo-Frei«, was der Stellung 
der Scheibe mit der Kante gegen den Zug entipricht. Außer dem runden Loche 
noch weitere ſechs Durchbrechungen (B), welche durch Blechflügel verdedt find. 

Die Signaljcheibe ift an eine Stange (St) feitgemacht, welche durch das 
Dach des pyramidenförmigen Schußgehäufes (P) reicht und mit dem Laufwerke 
in Verbindung gebracht ift. Diejes wird durch ein Gewicht (G) in Betrieb gelebt, 
iobald auf eleftriichem Wege die Auslöjung des Bewegungsmehanismus erfolgt. 
Das Schubgehäuje ift durch eine Thür (T) zugänglich, Um zu verhindern, dat 
von der Scheibe Näſſe und Regen in das Innere der Pyramide eindringt, tt 
über die Spitze des Daches ein glocdenfürmiger Anja (A) aufgefappt. Eine an 
der Pyramide befeitigte jchmiedeeiferne Leiter gejtattet den Zugang zu der Laterne, 
Bon der Beichreibung des Laufwerkes jehen wir, der vielen Detail wegen und 
in Anbetracht des Umftandes, daß die mancherfei Syfteme abweichende Anordnung 
zeigen, ab. 

Die zweite Gattung von Diitanzfignalen find die Flügeltelegraphen oder 
Semaphoren. Es find dies Mafte mit beweglichen Armen, die neben der Bahn 
an gut fichtbaren Punkten am beiten jo hoch aufgejtellt find, daß fie einen hellen 
Hintergrund haben. Die an den Majten befindlichen Arme oder Flügel find 1'/, 
bis 2'/, Meter lang, etwa '/, Meter breit und werden, um dem Angriffe des Windes 
moglihit wenig Widerstand entgegenzujegen, mit gitterfürmig durcchbrochener Fläche 
bergejtellt. Die Arme werden durch Drahtzüge oder Gejtänge mittelft Hebel bewegt, 
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fo daß fie in die gewünſchten Stellungen gebracht werden fünnen. Conform der 
Bollitellung der Wendeicheibe bedeutet der wagrecht ausgejtredte Signaların 
»Halte. Bei Nacht jchiebt ji) mit der wagrechten Lage des Urmes eine rotbe 
Scheibe vor die Laterne. Steht der Arm jchräg nad) aufwärts, fo bedeutet die 
Frei«, zugleich zeigt fi) das weiße Licht der Laterne. Das Vorfichtsfignal wırd 
dadurch ertheilt, daß der Arm jchräg nad) abwärts gerichtet wird umd eine grüne 
Blende vor der Laterne ericheint. 

Dieſe Signalordnung iſt übrigens nicht überall die gleiche; jo wird beiſpiels— 
weiſe auf den engliichen Bahnen das Ordnungsfignaf durch gänzliches Niederlafien 
des Armes, jo daß er am Maſte herabhängt, gegeben. Auf deutichen Bahnen fäll: 
das Signal beim Reigen des Drahtes von jelbjt in die »Halt«-Stellung ; es lann 
überhaupt nicht tiefer al3 in die wagrechte Lage gelangen, da es in dieſer durd 
kräftige Gabeln aufgefangen und gehalten wird. Demgemäß ift auch das Vorſichts 
fignal, weil der Arm in die Stellung jchräg nad) abwärts nicht gebracht werden 
fann, ein anderes: mit dem ſchräg nad) aufwärts gerichteten Arme ericheint gleichzeitig 
eine grüne Scheibe am Mafte. Auf deutichen und öfterreichiichen Bahnen befteht 
noch das »Ruhefignal«, bei welchem die Arme frei am Majte herabhängen. 

Auf engliihen Bahnen kennt man das Ruheſignal nicht und nehmen bier 
die Arme in der Regel die »Halt«-Stellung ein. 

Der gewöhnliche TFlügeltelegraph trägt nur einen Arm, Es fünnen aber im 
Bedarfsfalle auch mehrere Arme angebracht werden, wobei man zu unterjcheider 
hat zwiichen Signalen, welche einen bejtimmten gefährdeten Punkt der Bahn deder, 
und folhen Signalen, die den Zuftand der ganzen hinter ihnen liegenden Strede 
bezeichnen jollen. Die Signale erjterer Gattung ftehen in einer beftimmten Ent 
fernung von dem gefährdeten Punkte, die Signale der zweiten Gattung jedocd am 
Anfangspunkfte der betreffenden Strede. In beiden Fällen ift an jeder Seite dei 
Maſtes je ein Signalarm angebradjt. In Fällen, wo mehrere Bahnen an einem 
Punkte zujammenlaufen, werden die Arme an dem Mafte übereinander angeordnet 
und gilt der oberjte Arm für das am weiteiten rechts, der unterjte für das am 
weiteiten links gelegene Geleiie; die Zwiichenarme correipondiren mit den anderen 
noch vorhandenen Geleiſen. Eine ähnliche Anordnung wird bei Geleisabzweigungen 
größerer Bahırhöfe getroffen, in welchem Falle der oberfte Arm in der Regel für 
das Hauptgeleije bejtimmt iſt. Eine dritte Anordnung endlich tritt dann ein, wenn 
mehrere Geleife verichiedener Bahnen nebeneinander liegen, der Maſt zeigt dam 
auf beiden Seiten mehrere Arme untereinander, von welchen die rechtsitehenden 
für die eine, die Imfsftehenden für die andere Fahrtrihtung beitimmt find. 

Eine recht finnreiche Anordnung zeigt der hier abgebildete Flügeltelegrank 
Derjelbe fest fich zulammen: aus dem Sodel b, der Säule e, dem Laufmwert:- 
gehäuſe d, dem Rollengehäufe e, dem Flügel i‘, dem Laternenträger k, der Yeit- 
jtange I, der Aufzugfette und dem Iſolatorenträger f. Da bei diefem Signal die 
Bethätigung auf eleftriichem Wege erfolgt, ift der Arm mit dem in dem Gehäuie d 
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montirten Qaufwerfe in Verbindung gebracht, und zwar mitteljt der Achie g, welche 
nicht innerhalb des Gehäufes gelagert ift, ſondern auf zwei Körnerichrauben läuft, 
welche von den hinten und vorne am 
Gehäuſe befeitigten Winfeln h gehalten 
werden. Aus diejer Anordnung geht hervor, 
daß der Signalarm einen doppelarmigen 
Hebel bildet, dejien fürzerer Arm — der 
für die Signalifirung bei Nacht beftimmt 
it — in eine Brille mit 
farbigen Gläjern (oben grün, 
unten roth) endigt. An der 
Armacjie g iſt ein zweiter 
Heiner Arm (i), und zwar 
an der Rüdjeite des Lauf— 
werfsgehäujes angebracht; er 
trägt eine einfache Brille mit 
grünem Glaſe. 

Die Signalifirung bei 
Tag ergiebt fich aus unjeren 
früheren Mittheilungen. Bei 
Nacht wird die Laterne an 
der Leitſtange mitteljt der 
Zugfette aufgezogen, wobei 
ein in den Hafen m einzu- 
hängender größerer Ring 
den Punkt bezeichnet, bis zu 
welchem die Laterne empor— 
zuziehen iſt. Wird nun der 
Arm auf >Halt«e — alio 
wagrecht — geitellt, ſo leg ei 
ih die rothe Scheibe vor gipp's Dittanzfignat. 
die Laterne und das Signal 
zeigt nach vorne (gegen die Strede) rothes 
Licht, nach rückwärts (gegen die zu deckende 
Strecke) weißes Licht. Steht der Arm auf 
»„Frei- — aljo jchräg nach aufwärts — 
jo legen fich, weil der Heine Arm i fich | 
mitbewegt, jowohl nach vorne als nad) Armfignaf der öfterreichiichen Nordweitbahn. 
rüdwärts grüne Gläſer vor die Laterne. 

Bei den Schweizer Bahnen findet vielfach das Diftanzfignal von Hipp An- 
wendung. Dasſelbe ift eine Wendejcheibe in der Anordnung, wie fie vorjtehend 

SchweigersLerdenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 35 
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abgebildet ift. Auf dem eifernen Säulenichaft R ruht zunächſt die Trommel T, ir 
welcher das Laufwerk und die eleftriihe Auslöſung untergebracht find. Tre 
Röhren (Q, Q,, 9), welche auf diejem Gehäuſe aufftehen und an denen die 
Sjolatorenträger (J) angebradjt find, endigen an einer zweiten Trommel (T,\, 
deren mit der Scheibe ſich drehende Haube zwei jenfrecht ftehende Windflügel (W 
trägt. Dieje legteren haben den Zweck, die Scheibe gegen Winddruc zu ſchützen. in 
der zweiten Linie ift daS Arretirungswerf montirt. 

In Frankreich hat die von ung bereit3 wiederholt beiprochene automatic. 
Bethätigung der Zocomotivpfeife für Signalzwede nad) dem Syſtem Lartigue x 





(Freiftelung.) Als Wendeicheibe conftruirres Diftanzfignal. (Haltſtellung.) 


einem auf Schienencontact beruhenden Diſtanzſignal geführt, das hier abgebildet 
iſt. In der Regel wird nämlich durch den bekannten »Krokodilcontact« (und di 
elektriſch auszulöſende Dampfpfeife), wo ſich in der durch das betreffende Dilter: 
fignal gededten Station auch ein Annäherungsfignal befindet, diejes gleichzeitt: 
bethätigt, gleichgiltig, ob das Stationsfignal auf »Halt« oder ⸗-Freis jteht, be 
ztehungsweiie ob die Lartigue’iche Dampfpfeife ausgelöft wird oder nicht. 

Die hier jtehenden Abbildungen führen die Contactvorrichtung eines ſolchen 
als Wendeicheibe conftruirten Dijtanzfignales vor. Das Signal wird mitteljt Trabt: 
zuges geitellt. Bei der Freilage berührt das jchwere, um die Achſe X drehben 
Eiſenſtück U die Naje a, wie dies in der erjten Abbildung veranſchaulicht if 
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c,c,c,e find vier Contactipangen, die mit dem Ebonitftüf o an U befeftigt find, 
und von welchen zwei die gleichfall® in eine Ebonitplatte eingelafjenen und auf 
dem Gejtellarme M befeftigten Contactlamellen berühren. 

Es jind acht jolche Lamellen vorhanden, die paarweije übereinander ftehen, 
ar Far ar Ya Wird die Wendejcheibe auf »Halt« geftellt, jo drüdt ein an der 
Sceibenjpindel vorjtehender, ſich mit derjelben bewegender Arm auf H und hebt 
das Syſtem in die in der rechtsjeitigen Abbildung dargeftellte Lage. Während 
vorher nur die Lamellen ", und 2, durch die Spangen e verbunden waren, find 
nunmehr auc, °/, und %, miteinander in Verbindung gebracht. Nach Rüdftellung 
der Scheibe auf »?Freie,tritt wieder die in der linksſeitigen Abbildung dargeftellte 
Lage ein, weil U durch jein Eigengewicht auf a herabfällt. 

Die Art, wie die gefammte Signalvorridtung functionirt, ergiebt fich aus 
der angefügten jchematischen Darftellung. Nehmen wir an, ein Zug nähert fich 
der Station, deren Dijtanzjignal auf »FFreie fteht. In dem Augenblide, wo die 
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Metallbürjte der Locomotive (R) den Schtenencontact (das Krofodil K) berührt, 
wird eine in der Nähe des Signales untergebracdhte Batterie (B,) bethätigt. 
Diejelbe entjendet den Strom über die Lamellen %, der früher bejchriebenen 
Gontactvorrichtung und weiterhin vermittelt der Leitung L, zum Annäherungs— 
fignal A, von hier in die Erde (E,), zulegt über E, und von hier in den Körper 
der KLocomotive, den Elektromagnet der Lartigue’ihen Dampfpfeife (P), den 
Schienencontact (M) und vermittelft der Leitung L, über die Lamellen '/, zurüd 
zum Zinkpole der Batterie B,. Es wird aljo das Annäherungsfignal bethätigt, 
nicht aber die Dampfpfeife, deren Anker nur durch einen pofitiven, aus der Linie 
fommenden Strom abgerijjen wird. Steht das Signal auf -Halt«, d. h. joll das 
Annäherungsfignal und die Dampfpfeife bethätigt werden und gleichzeitig ein 
Weder (W) — von dem eine eigene Leitung (L,) zum Signale führt — Die 
Stationsdeckung controliren, jo tritt eine zweite Batterie (B,) in Wirkſamkeit. 
Steht das Signal auf »Halt«, jo findet der Strom diejer Batterie über °/,, E,, 
E,, W,L, und *, ihren Schluß und betreibt den Controlweder. Wird nun durch 
einen herannahenden Zug der Schtenencontact bethätigt, jo werden, da vom pofitiven 
Pole der Batterie B, aud) nody ein Nebenſchluß bei m zur Xeitung L, bejteht, 
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beide Batterien über L,, K, R,P zu E, geichlofjen, was einerjeit3 die Auslöjung 
des Anmäherungsfignale®s A durd) B,, anderjeit3 die Bethätigung der Dampfpfeiie 
durch den pofitiven Stromüberichuß der Batterie B, zur Folge hat. 

Neueſter Zeit find übrigens viele franzöfiiche Locomotiven mit Vorrichtungen 
verjehen worden, welche ganz der Lartigue’schen Dampf: 
pfeife gleichen, jedocd; mit dem Unterſchiede, daß der 
abgerijjene Eleftromagnetanfer nicht den Dampfweg zu 
einer Pfeife, jondern jenen zum Injector der Smith'ſchen 
Vacuumbremſe öffnet. Bei diefer Anordnung wird jonadı 
der Majchinenführer nicht dur ein Warnungsfignal 
auf die »Halt«-Stellung des Diftanzjignales, dem er ſich 
nähert, aufmerkſam gemacht, jondern es wird gleich der 
Zug jelbft gebremft. (Vgl. Kohlfürft, a. a. O.) 

Abweichend von den bis: 
her beichriebenen Anordnungen 
der Diftanzfignale ift der »Eief- 
triiche Semaphor« von Long 
Bi |. | der auf amerifaniichen Bahnen 
ma; x’ OFT Eingang gefunden hat. Das 
T Eigenartige an diejer Vorrich 
tung ift, daß die Stellung dei 
Signalarmes nicht durch Vermittelung eines bejonderen 
Yaufwerfes, jondern direct durch die eleftriiche Vor— 
richtung erfolgt. Den ziemlich complicirten Mechanismus 
erfieht man aus der nebenjtehenden Abbildung. Der 
Apparat wird durch eine dem Siemens'ſchen Magnet- 
inductor ähnliche magnet=elektriiche Maſchine betrieben, 
indem vom Stellorte aus nach dem Apparate Wedhlel- 
Itröme geleitet werden, die daſelbſt den Anfer (A) einer 
magnetischen Batterie (NS) abwechjelnd nord- und ſüd— 
magnetiich machen, jo daß er in rajch oscillirende Be 
wegung gerät). Durch eine finnreiche Vorrichtung 
werden dieſe Dscillationen in eine continuirliche Be 

Long'e Tiftanziignal wegung umgejegt, welche fit) auf den Signalarm 

(elektriich betriebener Semaphor). überträgt. 

Die weitere Einrihtung des Mechanismus ift die folgende. An der Treb- 
achje des Signalarmes ijt ein Kurbelarm (K) angebradjt, der durch eine kleine 
Gelenkitange mit einem Krummzapfen in Verbindung fteht, der jeinen hödhiten 
Punkt einnimmt, wenn der Signaların horizontal, aljo auf »Halt« ſteht, dagegen 
feine tiefite Lage hat, wenn der Arm unter 60" nad) abwärts zu liegen kommt. 
d. h. nad) amerikanischer Uebung auf »Frei« zeigt. Der erwähnte, im der 
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Abbildung nicht fichtbare Krummzapfen fitt auf der Welle eines Zahnrades, welches 
durch ein Fleines Trieb (t) gedreht wird. Die Achſe (0) dieſes Triebes wird durch 
den Anker A vermittelft der beiden Spangen f und f, angetrieben; die Spangen 
jind einerjeit3 an den Anfer derart befejtigt, daß fie durch feine oScillirenden 
Bewegungen aufs und abgezogen werden, während fie anderjeit3 mit der Trommel T 
in Verbindung jtehen, und zwar die eine Spange mit der einen Hälfte derjelben, 
die zweite Spange mit der anderen Hälfte. Dadurch. machen die beiden Trommel- 
hälften (Ringe) die Bewegungen der Spangen nad) aufwärt3 und abwärts mit. 
Durch eine weitere Vorrichlung innerhalb der Trommel wird bewirkt, daß nur 
die Abwärtsbewegungen die Achſe des Signalarmes mitnehmen, während die Auf- 
wärtsbewegungen der Spangen zwar eine Verichiebung des betreffenden Ringes 
bewirfen, jedoch feinen Antrieb auf die Achſe äußern. Für jede Signafftellung 
wird eine bejondere Leitung benützt, 
weshalb am Stellorte zwei Tajter, am 
Stellapparate ein automatijcher Um: 
ihalter vorhanden find. 

Gleich den Glodenfignalen werden 
auch) die Diſtanzſignale entweder mit 
galvaniichen Batterien oder Inductoren 
betrieben. Es handelt ſich ſonach entweder 
um Ruheftrombetrieb oder Arbeitsitrom- 
betrieb. Bei Batteriebetrieb jteht das 
Signal, jo lange die Eleftromagnetipulen 
itromdurchflofien find, auf ⸗-Frei« und 
jtellt fich bei unterbrochenem Stromfreis 
auf »Halt«. Man erjieht hieraus, daß die 
» Halt«-Stellung auch dann erfolgen muß, wenn irgend eine Störung die Leitung 
unterbrochen hat, was aus Sicherheitägründen von großem Bortheil iſt. Dagegen 
hat der Inductionsbetrieb den Vorzug, daß er mit fräftigen Strömen arbeitet, 
welche ein Verſagen des mechanischen Theiles des Apparates — jofern dieſer in 
Ordnung it — ausichliegen. Die Leitungen find entweder Doppelleitungen, oder 
es wird nur eine Yeitung hergejtellt und die Erde als Nüdleitung bemüßt, doc) 
fommt man im neuejter Zeit von leßterer Anordnung immer mehr ab, da die 
Koiten der Doppelfeitungen nicht wejentlich höher find und der MWiderftand fich 
nicht jo Fühlbar macht wie bei den Erdleitungen. 

Da die Stromabgabe beim Inductionsbetrieb mitteljt der am Inductor an— 
gebrachten Kurbel erfolgt, iſt principiell ein Signalgeber entbehrlich, jobald der 
Inductor in dem geichloffenen Stromfreis ſich befindet. Um nun das zufällige 
Kurbeln, welches eine Umstellung des Signale® bedingen wirde, unſchädlich zu 
machen, ift in den Stromkreis ein Taſter eingeichaltet, der den Stromkreis unter- 
bricht. Zoll alſo das Signal bethätigt werden, jo genügt das Kurbeln allein nicht, 
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jondern es muß gleichzeitig der Taſter niedergedrüdt werden. Die Anordnung 
dieſes ZTafter8 ift aus der Figur Seite 549 zu erjehen. F ijt eine fräftige 
Mefjingfeder, K der Drüder, ec, find die Contacte, 1,2 die Klemmen für die 
Leitungsdrähte. Der Tafter ift auf einem Poſtamente (P) montirt und wird für 
gewöhnlich mit einem Dedel (D) gejchlofjen, um ein zufälliges Drücken auf den 
Knopf zu verhüten. 

Bei den Diftanzfignalen ift es principiell wichtig, an jenem Punfte, von 
welhem aus das Signal bethätigt wird, über das richtige Arbeiten des Signals 
jederzeit genaue Kenntniß zu geben. Das Diſtanzſignal jteht häufig jo entfernt, oder es 
wird durch das Terrain derart verdedt, daß durch den Augenjchein die gewünicte 
Drientirung nicht gewonnen werden kann. Aus diefem Grunde find bejondere Bor- 
richtungen nothwendig, welche entweder durch optische oder afuftiiche Zeichen über 
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die Wirkjamfeit des Zignalapparates, beziehungsweije über jeinen Zuſtand Aur- 
ſchluß geben. 

Man nennt dieje — auch jonjt bei Eijenbahnfignalen und den einjchlägigen 
Inftallationen (vgl. die Centralweichenftellwerfe zc.) nothiwendigen — Borrichtungen 
Controlapparate. Bei den Dijtanzfignalen handelt es fi um Contactvorrich— 
tungen, welche derart conftruirt jein müffen, daß fie beim Umftellen des Zignales 
entweder den Stromkreis ſchließen oder unterbrechen, beziehungsweile die Strom: 
rihtung umfehren. Bei jeder diejer Vorausſetzungen wird in der Leitung ein 
Zuftand geichaffen, welcher die mit dem Zignalapparat in Verbindung gebradte 
Controlvorrichtung bethätigt und jo lange wirkſam bleibt, als das Dijtanzfignal 
in der ihm gegebenen Stellung verharrt. 

Als typisch für einen derartigen Apparat kann das Controlklingelwerk 
gelten, das man 3.8. auf- den öjterreichiichungariichen Eiſenbahnen auf allen 
Stationgperrons findet und von dem hier eine Abbildung gegeben ift. Die Glode g 
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wird durch den Anſchlag des Klöppels k bethätigt, und zwar dadurch, daß der 
an letzterem angebrachte Anker A von den Spulen M abwecdjjelnd angezogen und 
abgejtoßen wird. Das eine Multiplicationsende ift zur Anjchlußffemme L, geführt, 
das zweite mit dem Metallbügel N verbunden. Das von leßterem ijolirte Metall- 
ſtück V trägt die Contactichraube s, (s, hat eine Elfenbeinjpige) und iſt mit der 
zweiten Anſchlußklemme durch ben Draht d verbunden. Bei abgerifjenem Anker it 
der Strommweg von L, über MN, dem Anfer A und der daran befejtigten Feder f, 
die Contactichraube s,, den Verbindungsdraht d und L, bergeftellt. Wird der 
Anker angezogen, jo jchlägt der Klöppel 
an die Glode und die Feder f verläßt 
den Contact s,, die Linie unterbrechend. 
Das Klingelwerk ift alſo ein Selbitunter- 





A. Allmer’3 optiiher Gontrolapparat. A. E. Gilbert's Gontrolapparat. 


brecher. Um jein läftiges Rafjeln zur verhüten, macht man den Stiel des Klöppels 
möglichſt lange. Die ganze Vorrichtung iſt in dem Schutgehäuje G, welches an 
die Berronwand feitgemacht wird, montirt. 

Bon den mancherfei optiichen Controlvorrichtungen, welche meiſt einfache 
Galvanojfope find, giebt die S. 550 abgebildete ein Beiipiel. Hinter einem Fenfterchen 
bewegt fich ein Zeiger, welcher in der Ruheſtellung jenfrecht fteht, bei der Be— 
thätigung des Apparates aber entweder rechts oder links ausichlägt. Iſt die Linie 
itromlos, d. h. frei, jo verharrt der Zeiger in jeiner jenfrechten Stellung. Erfolgt 
der Ausſchlag nach rechts oder links, jo iſt Strom in der Linie, was dem > Halt«- 
Signale entjpricht. Bei anderen Apparaten treten entweder die roth- oder die weiß— 
gejtrichenen Segmente einer kleinen Scheibe vor das Fenſterchen. Der von 
A. Allmer conjtruirte Controlapparat jegt eine kleine rothe Scheibe in Bewegung, 
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welche fid) vor das jonjt weiß ericheinende Fenſterchen legt. Zu diejem Ende wird, 
wie die vorjtehende Figur zeigt, der mit einem bogenfürmigen Gewichte (G) ver- 
jehene, um eine Achſe (x) drehbare Scheibenftiel von einem vom Anker (A) recht: 
winfelig abgebogenen (um die Achſe y des Ständers T drehbaren) Schentel i) 
jeitwärt3 gedrücdt. Bei abgerifienen Anker wird der Drud durch die Gegen: 














T T, 
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Zeitende Verbindungen fämmtlicher Theile eines clefıriichen Tiftanzfignats. 


wirkung der Feder aufgehoben. Die übrigen Details der Zeichnung veranihaulicen 
die Anordnung des ringförmigen Elektromagneten, deſſen Drahtwindungen zwiſchen 
dem im die fchmiedeeijerne Fußplatte eingeichraubten cylindriichen Schentel p und 
dem jchmiedeeifernen Röhrenſtücke G liegen; s, und s, find die Contactpunkte. 
Ein von A. E. Gilbert erjonnener, auf der Hochlandseiſenbahn eingeführter 
Controlapparat wiederholt vermitteljt eines Eleinen Armes die Stellungen dei 
Signalarmes am Flügeltelegraphen. Der Apparat functionirt mır dann, wenn eine 
der beiden Leitungen, der Stellung des Signales entiprechend, geichlofjen iſt, indem 
einer der beiden Elektromagneten des Controlapparates M, und M, in Figut 
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auf Seite 551) vom Strome durchfloſſen wird und der angezogene Anker den 
kleinen Signalarm bethätigt. Derſelbe nimmt alsdann die Stellung von »Halt« 
oder-Freis, conform derjenigen des Armes am Signalmaſte, an. In der Ruhe— 
lage oder bei jeder incorrecten Stellung des Signalmaftes wird der Control: 
apparat nicht bethätigt. 

Die leitenden Verbindungen jämmtlicher Theile eines elektrischen Diſtanz— 
ſignales ergeben ſich aus den beigefügten Zeichnungen, und zwar zeigt die erite 
derjelben die Anordnung für zwei durch Batterieftrom betriebene Diftanzfignale, 
während die zweite Zeichnung die Anordnung bei Inductionsbetrieb veranſchaulicht. 
Hier iſt J der gemeinfame Inductor, TT, find die Tafter, mittelft welchen die 
Inductionsströme entjendet werden, je nachdem die erjteren an die Contacte c oder e, 
gedrücdt werden. Zur weiteren Erklärung diene: in der erjten Darftellung find LL‘ 
die Leitungsbatterien, SS‘ die Stellleitungen, RR’ die Rüdfeitungen, DD, die 
Diitanzfignale, EE’ die Eleftromagnete, CC’ die Centralfeitungen, KK’ die 
Contacte an den Diftanzfignalen, A A’ die akuftiichen, OO die optifchen Control: 
vorrichtungen, BB’ die Batterien zur Bethätigung der letzteren. Eine weitere Vor- 
richtung find die Commutatoren C C’, von welchen in unjeren Ausführungen nicht 
die Rede war, weil zu ihrem Berftändnifje eine genaue Bejchreibung des Mechanis— 
mus des Zaufwerfes am Signalförper des auf ©. 542 abgebildeten und bejprochenen 
Wendeſcheibenſignales nothwendig geweſen wäre. Wir haben davon abgejehen, weil wir 
uns hiebei zu jehr in rein fachmänniſche Erläuterungen hätten einlaffen müſſen. . . . 
Für die zweite Figur gelten die zu der erften Figur gegebenen Buchjtabenerflärungen. 

Wir haben jchon gelegentlicd; der Beiprechung der akuſtiſchen Uvertirungs- 
ſignale (Lartigue'ſche Dampfpfeife S. 531) die Nothwendigfeit hervorgehoben, dem 
Yocomotivführer die Möglichkeit zu bieten, bei ftörenden Einflüffen fih von dem 
Zuſtande der befahrenen Strede zu unterrichten, d. h. in jolchen Fällen, in denen 
er, durch andere wichtige Manipulationen behindert, das Diftanzfignal nicht geiehen 
hat oder dasſelbe wegen Nebel, ſchwerem Regen oder dichtem Schneefall überhaupt nicht 
iehen konnte. Zu dieſem Zwede dienen ganz allgemein die Knalljignale oder, wie 
fie in England bezeichnend heißen: »Nebelfignalee. Dieje Signale beitehen aus flachen 
Kapieln aus jtarfem Blech, die mit einer Zündmaſſe gefüllt find und mittelit daran 
gelötheten Blechitreifen auf den Schienen befejtigt werden fünnen. Drüdt das 
erite Rad auf eine jolche Kapiel, jo exrplodirt fie mit heftigem Knalle, welcher 
ſtets als Gefahrfignal gilt und jomit -Halt« gebietet. 

Da die Knuallkapſeln den Nachtheil haben, durch atmoiphäriiche Einflüſſe zu 
verderben, werden ſtets mehrere derjelben hintereinander gelegt, und zwar auf beiden 
Seftängen des zu ſperrenden Geleifes. Kuallfignale werden übrigens auch auf 
offener Strede im Momente der Gefahr von den dienftthuenden Wärtern benüst. 
Stehen die Knallfignale mit dem Diftanzfignale in Beziehung, jo trifft man mit- 
unter die Anordnung, daß beide Signale durch eine mechaniiche Vorrichtung derart 
ın Verbindung gebracht werden, daß die Kapſeln jedesmal bei der Umjtellung des 
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Dijtanzfignales auf »Halt« jelbjtthätig auf die Schiene gehoben, bei der Um: 
jtellung auf »Frei« wieder weggeichoben werden. Sollte alſo der Locomotivführer 
die »Halt«- Stellung nicht bemerken, jo erhält er durch die Detonation der Snalltapiel 
ein zweites Signal. Muß ein Zug aus irgend einem Grunde in offener Strede halten, 
jo werden, um bdenjelben nach beiden Richtungen gegen anfahrende Züge zu deden, 
mindejtens 500 Meter von ihm entfernt, rüd- und vorwärts, Knallkapſeln ausgelegt. 

Die Knallfignale ſtammen aus England und finden auf engliichen Bahnen 
eine weit ausgedehntere Anwendung als auf den Bahnen des Continents, io 
daß dort während der jo häufigen Nebeltage oft die ganze Betriebsficherung durd) 
dieje Signale erfolgt. Dieje Erjcheinung jpiegelt fich in den Zahlen der verbrauchten 
Kapfeln. Während beijpielsweile an einem Nebeltage die Stationen der Soutb- 
Eafternbahn, welche in London liegen, 1440 Stüd verbrauchten, conjumirte die 
Köln-Mindener Bahn auf fat 800 Kilometer Bahnlänge nur zwiſchen 50—60 Stud 
jährlih!... Für den Verfehr während der Nebeltage bejtehen auf den engliichen 
Bahnen eigene Inftructionen, worunter die wichtigfte die Aufftellung von Nebel: 
wärtern (Fogmen) zu den Diftanzfignalen ijt. Jeder Fog-Signalmann iſt mit einer 
Handlampe, einer entiprechenden Anzahl von Knallkapſeln und einer rothen und 
grünen Signalfahne verjehen; er hat ſich beim Diftanzfignal derart aufzuitellen, 
daß er genau die Stellung desjelben zu erkennen vermag, um dem Maicinen- 
führer die jeweiligen Signale mit den Fahnen geben zu fünnen. Er hat ferner 
zwei Knallfignale auf die Schienen zu legen und jelbe jo lange dort zu belajien, 
als das Dijtanzfignal auf »Halt« (Danger Signal) fteht. Wird das Signal au’ 
»Ordnunge (All right) gejtellt, find die Knallfapjeln zu entfernen, jedoch jofort 
wieder auf die Schienen zu legen, fobald der Zug paflirt ift und das Diſtanz— 
fignal wieder die normale »Halt«-Stellung angenommen hat. 

Auch ſonſt find im engliichen Signalwejen einige Eigenthümlichkeiten zu 
conftatiren, die von Intereffe jind. Die jtationären Signale find durchwegs Sema— 
phoren, deren Stellung ausnahmslos auf mechaniſche Weile erfolgt. Die Stations- 
jignale (Home Signales) Haben ihren Aufitellungspuntt in den Stationen und bei 
jedem Signalhäuschen und ijt für jedes Stamm- oder Mittelgeleije ein beionderer 
Maſt aufgeitellt, an welchem jo viele Flügel angebracht jind, ald vom Stamm— 
geleife Fahrſtraßen abzweigen. Bei Abzweigeftationen (Junctions) find dieje Zignale 
unmittelbar neben den abzweigenden Weichen aufgeftellt. Auf den größeren Stationen 
jind die Ein- beziehungsweie Ausfahrtsfignale zu möglichft großen überfichtlihen 
Signalbildern zufammengefaßt, wie das beigefügte Vollbild veranichaulicht. Tie 
englische Zignalordnung gejtattet dem Locomotivführer, wenn das Tiftanzjignal 
auf »Halt« fteht, die Strede vor ihm aber frei ift, erjteres langiam und vorjicttg 
zu überfahren, unbedingt aber beim Stationäjignale anzuhalten. 

Der Erienbahnbetrieb erfordert neben den im Vorjtehenden ausführlich be: 
ichriebenen Signaleinrichtungen noch verichiedene optische und akuſtiſche Zignalt, 
tür melde bejondere Borrichtungen nicht beitehen, indem jie entweder mit 
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jolhen Signalförpern erfolgen, die das Perjonale mit ſich herumträgt (Zaternen, 
ahnen), oder mitteljt an den Zügen in bejtimmten Conjtellationen angebrachten 
farbigen LZichtern, oder ſchließlich mittelit der Locomotivpfeife gegeben werden. Auch 
die Stellung, weldje der Bahnwärter auf jeinem Poften einnimmt, wird für Signal- 
zwede ausgenüßt. Iſt die Strede in Ordnung, jo macht auf deutichen und öjter- 
reichiich-ungariichen Eifenbahnen der Wärter Front gegen den Zug und läßt beide 
Arme am Leibe herunterhängen; auf engliichen Bahnen wird ein Arm wagrect 
ausgejtredt, was unlogiich ijt, da die wagrechte Flügelitellung am Signalmajt 
Halt« bedeutet.... Das Vorfichtsfignal wird gegeben, und zwar auf deutichen 
Bahnen durch den wagrecht ausgeſtreckten Arm, auf öfterreichiich-ungarischen Bahnen 
durch die Haltung des Armes jchräg nad) abwärts, während auf englischen Bahnen 
der Wärter einen Arm über dem Kopfe hält. Unter dieſen Handfignalen iſt das 
öfterreichiiche das zwedmäßigite, weil die Stellung des Armes dem betreffenden 
Zignal für »Langjam fahren« entipricht. Um das »Halt«e-Signal zu geben, wird 
auf Ddeutichen Bahnen irgend ein Gegenjtand, in Defterreih-Ungarn eine rothe 
sahne (Nachts ein Licht) Hin und her geichwenkt; auf englischen Bahnen hat der 
Wärter beide Arme über dem Kopfe jenfrecht erhoben zu halten. 

Die zu den befannten drei Signalbegriffen in Anwendung fommenden Farben 
ſind diejelben wie an den jtationären Signalen: Roth — Gefahr, Grün — Vorficht, 
Weiß — Ordnung. Auf englischen Bahnen ijt jehr zwedmäßig die Einrichtung ge- 
troffen, daß die zur Verwendung fommenden Signalfahnen der hierfür beftimmten 
Farbe entiprechen müſſen, jo daß beijpielsweije eine rothe Fahne abjolut nicht für 
das Signal -Vorſicht« oder »Drdnung« in Verwendung genommen werden darf. 
Das Perjonafe ijt in Folge diejer, jeden Irrthum ausſchließenden Maßregel mit je 
einer rothen, grünen und weißen Fahne ausgerüftet. In Oeſterreich-Ungarn find 
die rothen Handicheiben und Fahnen nicht immer Haltefignale, jondern fie werden 
auch als Langjamfahrfignale benützt, je nachdem fie in oder neben dem Geleiſe 
aufgeftellt find, oder je nach der Stellung, in welcher fie von dem Zignalifirenden 
in der Hand gehalten werden. 

Auch am Zuge find rothe Scheiben und Laternen mit verjchiedenfarbigen 
Gläſern gebräuchlih. Roth ift auch Hier für den nahfahrenden Zug jederzeit das 
Gefahrſignal; dagegen haben die grünen Signale verjchiedene Bedeutung, indem fie 
in feiner Beziehung zu dem Langjamfahrfignal ftehen, fondern das Bahnperfjonal nur 
auf bejondere Vorgänge aufmerkſam machen jollen. Allgemein gebräuchlich ift, daß 
jeder Zug nad) Sonnenuntergang oder bei Nebel am legten Wagen drei Schluß- 
Nignallichter tragen muß. Die Art der Aviſirung mittelft der Schlußlichter ift 
übrigens in den verjchiedenen Ländern eine abweichende. So erfolgt beijpielsweiie 
auf engliichen Bahnen die Avifirung eines Extrazuges jeitens des vorausgehenden 
tahrplanmäßigen Zuges derart, daß ein Separat= Perjonenzug durch zwei am 
legten Wagen angebrachte übereinander jtehende, ein Separat-Laftzug durch zwei 
nebeneinander ftehende rothe Schlußlaternen fignalifirt wird. 
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Zu den afujtischen Signalen gehören außer den eleftriich betriebenen Läute— 
werfen und den Snalljignalen noch diejenigen, welche von der Stationäglode dem 
Publicum gegeben werden, die Signale des Zugsperjonales mittelft Schrillpreitchen 
und Hörnern und die Locomotivpfiffe Die leteren find meiften® nur Achtung?- 
jignale, jodann Bremsfignale in Fällen, wo die durchgehenden Bremſen noch nicht 
eingeführt find. Auf engliichen Bahnen dienen die Kocomotivpfiffe überdies zur 
Verjtändigung des Perionales iiber die Gattung des zu erwartenden Zuges. So 
wird beiſpielsweiſe fignalifirt: ein Perjonenzug (Passenger Train) — ein langer 
Pfiff; ein Güterzug (Good Train) — zwei lange Pfiffe; ein Kohlenzug (Mineral 
Train) — Drei lange Pfiffe; eine leere Maſchine — vier lange Pfiffe u. ſ. w. 

Auf den amerifaniichen Bahnen (es find damit immer diejenigen der Ber: 
einigten Staaten von Amerifa gemeint) find noch andere Dampfpfeiienfignale üblich, 
und zwar (— langer Ton, — furzer Tom): 

1. — — Antwort während der Fahrt auf das Signal des Zugführers, 
daß auf der nächſten Station gehalten werden joll; 

2. — — beim Halten — der Führer will den Zug nad) rückwärts jchieben; 


3. — — — heim Fahren — der Zug trägt Signale; 

4. — — — Ruft den Flaggen- oder Signalwärter herbei; 

5. — — — Führer ruft nad) Signalen; 

6. — — — — der Zug nähert fich im Gefälle einer Kreuzung ; 

7. = — — — der Flaggenwärter joll zurüdgehen und den Zug deden: 


8. u — — — — — . . . . Marmfignal, wenn Vieh den Bahnkörper 
beſetzt hält und Gefahrsfignal überhaupt. 

9, ein fünf Secunden andauernder langer Pfiff — Annäherung 
an eine Station, Zugbrüde, Kreuzung. 

Außerdem werden die herkömmlichen Dampfpfeifenfignale als Achtungsſignale 
Bremsfignal (—) und Signal zum Löjen der Bremjen (— —) gegeben. 

Zum Verſtändniſſe einiger der vorjtehend gekennzeichneten Signale find einige 
Bemerkungen über das amerifanische Signalweſen nothwendig. Die amerikaniſchen 
Bahnen begnügten ſich bislang mit jehr einfachen, ja geradezu primitiven Zignal- 
mitteln, um an Koſten möglichit zu jparen, was bei der ungeheueren Ausdehnung 
der einzelnen Linien allerdings von Belang ift. Außerdem ift auf dem metiten 
Linien der Verkehr jehr wenig dicht und die Kahrgeichwindigkeit der Züge eine 
weit geringere als auf dem Diesjeitigen Bahnen. Indes haben fich dieſe Verhält— 
nifje in letter Zeit erheblich geändert, indem in manchen Staaten, in&bejondere in 
den öftlichen, durch Vermehrung der Verbindungs- und Abzweiglinien ein ziemlich 
engmajchiges Eiſenbahnetz entitanden fit, die FFahrgeichwindigfeit nicht unbeträchtlich 
erhöht wurde, jondern fallweiie jogar ein Marimum erreichte, das Alles übertrift, 
was nach diefer Richtung in Europa jelbit nur auf dem Wege des Erperiments 
verjucht wurde. Taraus erwuchs die Nothwendigkeit, auch dem Zignalweien er 
höhte Aufmerkſamkeit zu ichenten und überall dort, wo e3 die Umſtände erheiſchen. 
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mit dem alten Schlendrian zu brechen. Wir haben bereits an anderer Stelle (vgl. 
3. 21) hervorgehoben, wie frudhtbringend fich Diejer neue Impuls bei einem 
mit technischem Genie jo reich) bedachten Bolfe, wie es die Amerikaner find, 
erwies, und daß ausdem Stadium der Erperimente mehrere theil3 mehr theoretiich- 
finnreiche, teils praftiichzwedmäßige Erfindungen hervorgegangen find. 

Das amerikanische Signalwejen, nad) altherföümmlichen, größtentheils noch in 
Kraft jtehenden Formen und Normen, ift jehr verjchieden von dem europätichen. 
Die durchgehenden optiichen Signale beziehungsweife eleftrijchen Läutewerke find 
dort unbekannt. In Folge defien fehlt das eigentliche Bahnbewachungsperjonale 
(Stredenpoften, Barrierewächter) auf freier Linie fajt gänzlich und find mit ihnen 
auch deren Buden beziehungsweife Wohnhäufer geipart. Bei Tage beforgen die 
mit der Bahnerhaltung beichäftigten Arbeiter eine gewilje Auflicht. Auf denjenigen 
Bahnen, auf welchen Signalthürme an den von dem Führer nicht zu überjehenden 
Stellen der Bahn vorhanden find, haben deren Wärter mit der Bewachung der 
Strede nichts zu thun, denn dieſe Thürme find dem Principe nach eine Art von 
Blofitationen, indem durch entiprechende Zeichengebung ein vorangehender Zug 
gegen den Anlauf eines nachfolgenden gefichert werden joll. Ständig bewadt 
ind nur die Weichen, welche an Bahnabzweigungen Liegen, wogegen die zu 
Nebengeleifen für Ueberholungen und Kreuzungen führenden Weichen feine jtändige 
Bewahung haben. Will der Führer in das Nebengeleife einfahren, jo öffnet der 
Heizer die Weiche und ein Bremjer — gewöhnlid der »Stockmann«, der aber 
bier »Signalmann« heißt — jtellt fie wieder in die Nichtung » Fahrt in Die 
Gerade«. Die Zugleine, welche zur Glode auf der Locomotive führt, wird vom 
Zugführer zur regelmäßigen Signalgebung benüßt. Steht der Zug ftill, jo gibt ein 
Schlag den Befehl zur Abfahrt, zwei Schläge fordern den Locomotivführer auf, 
dem Flaggenwärter zu pfeifen, Drei Schläge bedeuten, den Zug nad) riidwärts in 
Bewegung zu jegen. Während der Fahrt bejagen zwei Schläge jofort, drei Schläge 
auf der nächiten Station zu halten. Es giebt nämlich zahlreiche Haltejtellen, auf 
denen fein irgendwie Namen habender Functionär anweſend ift. Will ein Fahrgaſt 
an einem ſolchen Punkte ausjteigen, jo giebt der Zugführer das detreffende Haltlignal, 
während ein Reifender, der den Zug befteigen will, einfach das an der Haltejtelle 
vorhandene Signal jelber bedient und den Zug auf Dieje Weile zum Stehen bringt, 
worauf er das betreffende Signal wieder abjtellt. Ein weiteres Signal während 
der Fahrt it ein Glockenſchlag; er bedeutet, daß eine Yugstrennung erfolgt iſt. 

Die früher erwähnten Signalthürme, welche auf einzelnen Bahnen aufgejtellt 
find, ftehen nur an jolchen Bunften, welche die Aussicht nicht behindern, find aljo 
oft dicht Hintereinander angebracht, häufig aber auch auf jehr große Entfernungen 
verlegt. Ueberdies bejteht zwiichen den einzelnen Signalpojten feine eleftriiche Ver— 
bindung behufs Verftändigung oder dergleichen. Ein ſolcher Zignalthurm trägt auf 
einem nach Maßgabe des Grfordernijies höheren oder niedrigerem Untergeſtell 
ein dreifeitiges Prisma, deſſen Flächen roth, blau und weiß angejtrichen 
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beziehungsweije bei Nacht mit den gleichfarbigen Laternen veriehen find. Weis 
bedeutet, daß ein Zug in Sicht und die Strede frei ift, Roth iſt das Haltfignal, 
Blau das Vorſichtsſignal, d. h. wenn zwei Züge zu jchnell aufeinander folgen: 
wird die Entfernung zwilchen diejen Zügen allmählich zu furz, jo wird abwechſelnd 
roth und blau fignalifirt. Auch andere Combinationen find noch üblich, 3.8. 
weiß und blau, wenn die Strede zwar frei, aber Vorficht geboten iſt. 

Dieje Einrichtung ift alſo ein Blodfignaliyften, das erjt weiter unten zur 
Beiprechung fommt. Deshalb übergehen wir auch vorläufig die mancherlei eigen 
artigen Borichriften, welche den Zwed haben, die fahrenden Züge auf der Etrede 
gegenfeitig zu deden, insbejondere wo es ſich um Weberholungen oder Zugt— 
freuzungen (leßtere auf eingeleifigen Bahnen) handelt. Haltfignale auf der Strede 
haben häufig eine für europätiche Verhältniffe fremdartige Einrichtung, 3. B. ein 
niedriger Signalmajt, deſſen herabhängender Arm (ein einfaches Brett) die Durd- 
fahrt völlig jperrt, jo daß er von der Locomotive zertrümmert wird, fall der 
Führer das Signal überjehen jollte. Durch das Geräuich der Sertrümmerung 
wird das Maſchinenperſonale jelbjt bei größter Unachtiamfeit auf das überjehene 
Signal aufmerkſam. Ein nicht minder originelles Signal ift das Folgende. Ba 
bededten Güterwagen nimmt der Bremjer jeinen Plab auf dem Laufbrette des 
Daches ein, wo er ich entweder ftehend oder fitend erhält. (Bei offenen Güter: 
wagen nimmt er ohne weiteres auf der Ladung Platz, vgl. das Bild S. 384.) Steh: 
nun der Bremjer aufrecht, jo reicht er in vielen Fällen bis an das Gebälf von 
über die Bahn führenden Brüden, würde aljo unfehlbar erjchlagen werden, wenn 
nicht ein eigenartiges Signal ihn darauf aufmerfiam machte, daß eine jolde 
Brücke demnächſt unterfahren wird. Dieſes Zignal befteht aus einem Galgen, 
deren horizontaler, in mehr als Mannshöhe über die Wagendächer angebrachter 
Arm eine große Zahl von herabhängenden Tauen trägt. Mit diefen legteren kommt 
der aufrechtitehende Bremier im jehr fühlbarer Weife in Berührung und veran- 
laſſen ihn, Sich Schleunigit auf das Yaufbrett flach niederzulegen. (Vgl. I. Broftus, 
» Erinnerungen an die Eijenbahnen in den Vereinigten Staaten von Amerifa«. 


f) Die Zugdedungs- oder Blodjignale. 


Aus der Ausdehnung des Dedungsfignalivitems (Diftanzfigual, Avertirung! 
fignal ꝛc) von einzelnen Gefahrspunften aus auf die ganze Bahnjtrede entwidelte 
ji) der größte yortichritt, den das Signalwejen aufzuweiſen hat: die Einführung 
des Raunſſyſtems an Stelle des Beitiyitems, d. 5. die Trennung der Züge au’ 
einer Bahn in ihrer Aufeinanderfolge nach Raumdiſtanzen, ftatt nad) Zeitinter 
vollen. Das Raumſyſtem hat feinen vollkommenſten phyſiſchen Ausdrud im joge 
nannten Bloc: (Abiperr-) joftem gefunden, von dem bereits bei Beiprechung der 
Gentralweichenitellwerfe die Rede war. 

Das Principielle dieſer Einrichtung beiteht darin, daß die ganze Bahn in 
vermanent abgeiperrte Streden getheilt wird, und daß unbedingt fein Zug den 
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Anfang einer ſolchen Strede überjchreiten darf, ehe nicht vom Ende derjelben her 
nad jenem Anfange hin durch ein einfaches Signal gemeldet ift, daß der voran— 
gehende Zug das Ende pafjirt hat. Zwijchen je zwei Zügen liegt alio der Raum von 
Signalpoften zu Signalpojten, wodurch abjolut verhindert wird (was beim Zeitſyſtem 
nicht zu erreichen ilt), daß ein nachfahrender Zug an den vorausfahrenden anrennt. 
Es fällt aber nod) ein anderer ſchwerwiegender Umſtand in die Wagichale: die erhöhte 
Seiftungsfähigfeit der Bahn, welche an der Hand der hier ftehenden jchematiichen 
Darſtellung erläutert werden joll. Nehmen wir an, die Entfernung zwiſchen 
den beiden Stationen diefer Darftellung betrüge 10 Kilometer. Nach dem Zeit: 
intervalle könnten dieje Strede, bei angenommener Fahrgeichwindigfeit von 40 Silo: 
meter per Stunde, höchſtens von drei Zügen befahren werden, wenn man das 
Zeitintervall auf 5 Minuten fejtiegt, oder von nur zwei Zügen, wenn die Folge— 
zeit 10 Minuten beträgt. Theilt man aber die 10 Kilometer lange Strede in 
ebenjoviele Blodjtreden, jo iſt es Kar, dat ohne Gefährdung des Verkehrs — ja 
mit abjoluter Sicherung desjelben — die ganze Strede gleichzeitig von 10 Zügen 
in einer und derjelben Richtung befahren werden kann. 





Schematiſche Darftelung ber Blodiecrionen. 


Da nun, wie wir gejehen haben, die Bloditationen von einander in einer 
gewiſſen Abhängigkeit ftehen, jo bedürfen deren Wärter eines Verſtändigungsmittels, 
auf Grund deſſen jeder Wärter einerjeit3 in Erfahrung bringt, ob er die Einfahrt 
in jeine Blodjtrede freigeben darf, anderjeit3 ob dieſe Bloditrede von dem 
vorangegangenen Zug bereits verlaflen worden it. Dieje Berjtändigung kann auf 
dreifachem Wege bewerkitelligt werden: auf optijchem, afuftiichem oder elektriſchem 
Wege. In erjterem Falle muß jeder Wärter einer Blodjtrede die ihm beiderjeits 
benachbarten Signale genau jehen und ſonach aus deren Stellung den jeweiligen 
Zuftand der Bahn zu erfennen vermögen; im zweiten Falle tritt an Stelle des 
iihtbaren das hörbare Zignal; im dritten Falle endlich erfolgt die Verjtändigung 
durch Hinzutritt einer eleftriichen Leitung, welche entweder einen Sprecdapparat, 
oder ein optiiches beziehungsweile afujtiiches, oder auch ein optiſch akuſtiſches 
Zignal bethätigt. 

Es iſt indes zu bemerken, daß bei der ſyſtemmäßig durchgeführten Zug— 
dedung auf Raumintervalle mitteljt Stredenfignalen nad) Maßgabe der Dichte des 
Verfehres und der gegenjeitigen Entfernung der Stationen zweierlei Wege ein: 
geihlagen werden fünnen. Man fann nämlich als Zugdedungsdiftanz die ganze 
Strede von Station zu Station (» Stationsdiitang«) feftjtellen, oder Dedungs- 
punkte (Blockſectionen, Stredenblods) auf der Strede zwijchen den Stationen ein= 
ihalten. Die Zugdeckung auf Stationsdijtanz iſt ſehr zweddienlicd) und geitaltet 
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fih am einfachiten, wenn zur Verftändigung, ob eine Strede frei iſt oder nicht, 
ſich des eleftriichen Telegraphen bedient wird. Functionirt aber der Telegraph 
nicht oder wird eine Correjpondenz unmöglich, dann muß der Termin der Ab- 
lafjung eines Folgezuges nach der Fahrzeit des vorangegangenen Zuges bemefien 
werden, wodurch an Stelle der Zugdedung auf Raumdiſtanz jene auf Zeitinter: 
valle proviforiich in Kraft tritt. 

Die Anwendung des Stationsdiftanzigitems ijt aber nur dann als zweckmäßig 
zu betrachten, wenn die Stationen nahe aneinander liegen und der Verkehr nidı 
jehr dicht ift. Sowie einerjeit3 die Zwiichendiftanzen größer werden, beziehungsweik 
die Zahl der verfehrenden Züge jo groß tft, daß die zwilchen zwei Zügen ver: 
fügbare Zeit Heiner wird als die Fahrzeit eines Zuges von Station zu Station, 
jo müffen Signalpoften eingeichaltet werden. Es ift dies das reine Blockſyſtem. 
In England wird das Stationsdiftanzigftem ſelbſt bei dichtem Verkehre, went 
auch im nicht jehr bequemer Weile, durch eine eigenartige Einrichtung aufrecht— 
erhalten. Zu diejem Ende wird jedem Zug außer dem gewöhnlichen Zugsperſonale 
nocd ein bejonderer Functionär, der jogenannte »Pilotman-, beigejtellt. Derielbe 
trägt auf dem Arme eine Binde, auf welcher das Wort »Pilotman« mit grofen 
Buchitaben verzeichnet ift. Die Signalmänner dürfen unter feinem Umftande einem 
Zuge die Bahn freigeben, der nicht von dem Pilotman begleitet ift, oder zum 
Mindeiten die Weiſung zur Abfahrt ertheilt. Da nun in einer bejtimmten Strede 
immer nur ein Pilotman Dienjt verfieht und derjelbe jomit nicht alle Züge be 
gleiten fann, ijt noch ein jogenannter » Zugitab« (Train-Staff) vorhanden, ohne 
welchem fein Zocomotivführer abfahren darf. Sollen mehrere Züge hintereinander 
nad) einer Station abgehen, jo hat der Bilotman den Führern Ddiejer Züge den 
Zugsitab zu zeigen, muß aber dann mit dem lettabgehenden Zuge fahren und 
den Zugsitab dem Führer diejes Zuges einhändigen. Das Abfahren eines Loco: 
motivführerd ohne Zugsitab oder ohne denjelben gejehen zu haben, wird ftrenge 
beitraft. Die Stäbe find circa ?/, Meter lang und für jede Strede anders geformt 
und gefärbt. An einem Ende des Stabes ift der Name der Strede eingejcrieben. 
(Bol. Frank, »Der Betrieb auf den engliichen Bahnen «.) 

Richt minder eigenartig find die Hilfsmittel zur Zugsdedung auf amerikaniichen 
Bahnen, joweit nicht das reine Blodiyftem fi) Bahn gebrochen hat. Hier lieg: 
die Sicherheit der Züge gegen Zujammenftoß und Aufrennen bei Kreuzen und 
Ueberholen auf freier Strede, wie überhaupt während der ganzen Yyahrt, 
lediglich in den Händen des Zugsperjonales. Bei zweigeleifigen Bahnen kommen 
nur Ueberholungen, bei eingeleifigen Bahnen aud) Kreuzungen in Betracht. Für 
das Ueberholen, Kreuzen und Folgen von Zügen und für die Signalifirung und 
jonftigen Vorjichtsmaßregeln bei Verjpätungen auf den Stationen, oder für die 
Fälle, daß Züge auf der Strede Fahrverlufte haben oder liegen bleiben, gelten 
die Beitimmungen der Train Rules (Zugregeln), von welchen hier einige befannt- 
gegeben find. 
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Die Züge find in den Fahrplänen bezüglich ihres Ranges, d. h. Bevorzugung, 
claffificirt. Die höchſte Claſſe repräjentiren die Perjonenzüge, alsdann die Güter- 
züge, welchen die Ertrazüge und leeren Majchinen im Range folgen. Ein Zug 
niederer Clafje muß in allen Fällen einem Zuge höherer Elafje ausweichen. Andere 
Fahrrechte beziehen fich auf die Richtung der Fahrt (nach der Weltgegend). In 
der Regel genügen für Ueberholungen und Kreuzungen die hierzu bejtimmten 
Seitengeleile; bei Veripätungen jedoch, für Extrazüge und leere Majchinen ftehen 
an vielen Stellen der Bahn Seiten- oder Mittelgeleife zur Verfügung. Im Uebrigen 
herricht das Syitem nad) Zeitintervallen. So müfjen ein Ertrazug oder eine leere 
Locomotive einem Perjonenzug 20 Minuten, einem Güterzuge 10, ein Güterzug 
auf eingefeiliger Bahn einem begegnenden Perjonenzuge 10 Minuten vor der 
fahrplanmäßigen Ankunft da8 Hauptgeleije freigemacht haben; ein Güterzug muß 
dem folgenden, höher clafjificirten Güterzuge 5 Minuten, dem folgenden Perſonen— 
zuge 10 Minuten vor der fahrplanmäßigen Ankunft ausgewichen jein u. ſ. w. Aehn- 
liche Beftimmungen bejtehen für zweigeleifige Bahnen, fo daß eine große Zahl 
von Combinationen möglich ift, die gewiß nicht zur Eicherung des Betriebes 
beiträgt. 

Bezeichnend für die Mangelhaftigfeit diejes Syſtems ift, daß eine Block— 
ttation einen Zug nie zu dem Zwede aufhält, um den vorhergehenden die vor: 
liegende Bloditation erreichen zu lajjen, jondern fie giebt einem Güterzuge durch 
das Haltefignal nur 5 Minuten Vorjprung vor einem folgenden und läßt dieſen 
unter Grünfignal (Vorſicht) vorrüden. Folgt ein Perjonenzug, jo wird er an- 
gehalten und der Führer verftändigt, daß ein Güterzug fich auf der Bloditrede 
befindet; der Zug darf dann unter Grünfignal vorfichtig weiterfahren. Befindet 
fich indes in der Blockſtrecke ein Seitengeleije, jo wird ein in derjelben laufender 
Zug gar nicht gededt, weil vorausgejegt wird, daß derjelbe das zur Ausweichung 
benützte Seitengeleiſe rechtzeitig erreicht. 

Eine wichtige Function fällt dem »Stodmann«, d. h. dem lebten Bremjer 
eines Zuges zu, hier »FFlaggenwärter« (Signalmann) genannt. Was er zu thun 
hat, bejagt jein Name. Die Zugfignale bilden, angefichts der jchlechten Bewachung 
der Strede, überhaupt eine wichtige Rolle. Bei Nacht führt jeder Zug als Schluß— 
jignal zwei rothe Laternen, die jedoch, wenn derjelbe auf dem Nebengeleije jteht 
und das Hauptgeleije frei it, entfernt oder verhängt werden müjjen, um den 
Führer des nachfommenden Zuges nicht zu beirren. Nähert fich ein $Folgezug dem 
voranfahrenden Zuge in bedrohlicyer Weije, jo erfolgt bei Tag fein bejonderes 
Signal, wogegen bei Nacht der Flaggenwärter in gewillen Zwijchenpaujen un= 
auslöfchliche Zünder (Fusee) zwijchen die Schienen wirft. Diejelben brennen etwa 
10 Minuten lang, und fein Folgezug dari eine auf dieje Meile blodirte Stelle 
vafliren, bevor der Zünder nicht verlöfcht ijt. Hält ein Zug auf der Strede nicht 
fahrplanmäßig an, ſo wird unmittelbar vor der Weiterfahrt durch den Zugführer 
ein ſolcher Zünder in Brand geſetzt und hinter dem Zuge zwiſchen die —— gelegt. 


Schweiger: Lerhenfeld, Vom rollenben Flügelrad. 
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Für Zugdedungszwede wird auch von den Knallfignalen reichlich Gebraud 
gemacht, und zwar ausſchließlich am Tage. Erfolgt ein unvorhergejehenes Anhalten 
auf der Strede, jo eilt der Flaggenwächter auf derjelben zurüd und legt zunächſt 
in einer Entfernung von etwa 500 Meter eine Knallfapjel, auf 1000 Meter aber 
zwei Kapſeln, lettere etwa einen Meter von einander entfernt. Trifft mun der 
Folgezug ein, jo wird er durch die Detonation der beiden entjernteren Kapieln 
zur Vorficht ermahnt, während die Detonation der einen Kapſel als »Halt«- 
Signal zu gelten hat. Set ſich jedody der jtehengebliebene Zug wieder in Be 
wegung ehe noch der Folgezug in gefahrdrohende Nähe nachgerüdt iſt, jo läßt der 

Flaggenwärter — der durch die 
RS SED MT Locomotivpfeife von der zu er- 
— folgenden Weiterfahrt veritän- 
digt wird — die beiden Knall— 
fapjeln in der größeren Ent- 
fernung liegen, nimmt jedod 
die eine Kapjel an der »Halt«- 
Stelle an fich. Der Führer des 
Folgezuges wird aljo durch die 
Doppeldetonation zur Vorſicht 
gemahnt, erfennt aber an dem 
Ausbleiben der einen Detona- 
tion, daß der Borzug den 
>  fichernden Vorſprung ge 
5 wonnen hat. 

In neuerer Zeit jind indes 
derlei primitive Zugdedungs- 
— ſignale mehrfach durch moderne, 

Regiſtrit vorrichtung ber Abfahrtszeit ber Züge. ſicher wirkende Conſtructionen 

erſetzt worden. Eine derſelben it 

die Regiſtrirvorrichtung der Abfahrtszeit der Züge der Ingenieure Duckover 

und Scott. Diejelben find hierbei von dem richtigen Gedanken ausgegangen, dak 

es vor allem Andern wichtig erjcheint, dem Führer eines Zuges in jeder Halteitelle 

in unzweifelhafter Weife jenen Zeitpunkt befanntzugeben, zu welchem der ihm 

vorausgehende Zug dieje Stelle pafjirt hat. Dies ift nun eigentlich die Aufgabe 

des Stationsbeamten, der die Züge zu erpediren hat. Aber e3 giebt auf amer!- 

faniichen Bahnen — wie bereits hervorgehoben wurde — Halteftellen ohne Beamte; 
überdies kann fi) ein Beamter irren. 

Der fragliche Apparat wird an der äußeren Wand des Stationsgebäudes: 
auf einer Conſole angebracht. Er bejteht der Hauptjache nad) aus einer doppeljeitigen 
Uhr, über deren Zifferblättern eine Tafel mit den Worten angebracht ijt: Last 
train passet at... (der lebte Zug pafjirte um. ..). Das Räderwerk diejer Uhr 
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jteht durch Wellen, Räder, Zapfen und Hebel mit jenem einer gewöhnlichen Uhr 
im Amtslocale in entiprechender Verbindung; doch werden durch geeignet angebrachte 
Mechanismen, deren Beichreibung hier zu weit führen würde, die Zeiger derjelben 
verhindert, fich zu drehen. Der nach dem Mechanismus entjendete elektriiche Strom 
bethätigt den als Anfer dienenden Hebel, wodurd die Hemmung des Uhrwerkes 
ausgelöft und der Minutenzeiger freigegeben wird. Diejer dreht fich, den Stunden: 
zeiger mitnehmend, vajch über das Zifferblatt, bis die Zeiger die gleiche Stellung 
einnehmen wie die Bureauuhr, d.h. die gleiche Stunde zeigen wie dieje. Die 
umftehende Abbildung zeigt auch die efeftriiche Batterie, weldye als Elektricitäts— 
auelle dient. 

Es iſt zu bemerken, dat die Stromleitung von ihr nicht Direct, jondern über 
eine Contactvorrichtung, die jich in der Nähe der 
Uhr neben dem einen Schienenjtrange befindet, 
zum Eleftromagnet führt. Werden die beiden 
Heinen Spigen, aus welchen die Contactvor- 
richtung bejteht, zur Berührung gebradht, jo iſt 
der Strom geichloffen und der Magnet vermag 
die Hemmung des Minutenzeiger® auszulöjen. 
Die Locomotive drüdt nun, die Stelle der Con» 
tactvorrichtung überfahrend, einen Hebel nieder, 
welcher die Spiten zur Berührung bringt, und 
im jelben Augenblide rüden die Zeiger der Uhr 
vorwärts und bezeichnen den genauen Zeitpunkt, 
zu welchen der Zug paſſirte. 

Dieje Erfindung ift neuejten Datums. Es 
muß indes conftatirt werden, daß in Amerifa 
en wirfliches Zugdedungsfignal (aljo nicht 
blos ein einfacher Regiftrirapparat), das von Purman’a Zugbedungsfignat. 
Putman, jchon viel früher dortielbft in An— 
werdung gefommen ijt. Das den Signalapparat enthaltende Käftchen ift auf 
der Locomotive untergebracht. Es enthält (in nebenftehender Figur) den Elektro— 
magnet M mit jeinem Anfer A, welcher ebenjo wie der die Signalicheibe S tragende 
Arm H und der Klöppel K der Glode G um x drehbar befeftigt iſt. Dieſe drei 
Theile bewegen fich immer gemeinichaftlich. An dem Klöppel find ferner noch die 
Abreißfeder f und die die Kugel Z tragende Schnur befeitigt; s bildet den regulir- 
baren Anſchlagſtift des Hebelſyſtems. Fließt dur LL, und jomit auch durch 
die Drahtwindungen das Efeftromagnetes ein Strom, jo hält diejer den Anfer A 
teit, jobald er durch Anziehen an der Schnur dem Magnete genähert wird. Dies 
it die Nıheftellung des Apparates und bedeutet, daß die Bahn frei ijt; hierbei 
bleibt die Signalicheibe innerhalb des Käftchens, it alio unfichtbar. Sind jedoch 
die Drahtwindungen des Eleftromagnetes jtromfrei, jo fällt der Anker ab und das 
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Hebeliyitem nimmt die in der Figur dargeſtellte Lage ein; die Signalicheibe tritt 
aus dem Käftchen heraus und die Glode ertönt. In Folge der Erichütterungen , 
der Zocomotive wiederholen ſich die Glodenichläge, weil die Feder f den Klöppel 
aufwärts, die Kugel Z denjelben abwärts zieht. Dem Führer wird dadurch das 
» Halt«-Signal gegeben. 

Die Wirfungsweife des Signales erhellt aus der Betrachtung der unten- 
itehenden jchematischen Darftellung. An der Locomotive iſt (ähnlich wie bei der 
Lartigue’schen Dampfpfeife) eine Metallbürjte (P) und die Leitung zum Pole einer 
Heinen elefriichen Majchine geführt, welche durch die Rocomotive betrieben wird: 
am Xender befindet fi) eine zweite Bürfte (P,), oder e3 werden einfach die Metall: 
theile desjelben benüßt. In den einzelnen Sectionen der Bahn (drei bis vier pro 
Kilometer) befinden ſich ijolirte Theile der Schienenftränge (c) von beiläufig Zug‘ 
länge, während die übrigen Schienen nicht ilolirt find. An jeder Theilungsitrede 





Anordnung bes Butinan'ihen Zugbetungsiignals. 


befindet ji ein Hilfsapparat, beftehend aus den Eleftromagneten M und M,, dei 
um x drehbaren Anferhebel MH, der Eontactfeder s und der Anidjlagipige s.. 
Fährt nun ein Zug aus der Section I in die Section II, jo fchleift die 
Metallbürfte der Zocomotive über das iſolirte Geleisftüd, während die Bürfte am 
Tender über die nichtifolirte Schiene gleitet; es entiteht hierbei ein Stromkreis 
von P aus über die Schiene S zwiichen II und III, dem Hilfsapparate der 
Section I, dem Efeftromagnet M, der Section II, s, e und P,. Der Magnet M. 
zieht den Anfer an und legt dadurch den Hebel xy auf den ijolirten Stift s.. 
Gelangt hierauf der Zug zum Uebertritte aus der Section III nach IV, jo wird 
von III aus nachfolgender Stromſchluß hergeftellt: Bürfte P, b, Zeitung L,, Eleltro- 
magnet M der Section II, Leitung L,, Efeftromagnet der Section IIL, s, a 
und P,; der Magnet M der Section II zieht daher den Anker an umd legt 
den Hebel x y auf den Gontactitift s; der Cfeftromagnet M, der Section III 
fegt den Hebel xy auf den tiolirten Stift s,. Der Zug tritt dann ganz auf S 
zwiichen III und IV über und giebt hierdurch jeinem Signalapparate ftets 
furzen Schluß über P,, s und P. Tritt num aber ein zweiter Zug aus der 
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Section III nach IV über, während der Vorzug ſich noch zwiſchen III und IV 
befindet, jo wird der Stromjchluß im Zignalapparat des zweiten Zuges in 
dem Moment unterbrochen, als deſſen Bürjte P auf e in III gelangt; jeine 
Bürjte P, berührt a (bei IIND), von wo aus die Leitung über xy nur bis zum 
iſolirten Stift s, führt. Der Signalapparat des FFolgezuges fommt alio in 
der früher erläuterten Weiſe zur Wirfjamfeit und giebt das »Halt«-Signal. Der 
Stromkreis des Signales auf dem Folgezuge wird erjt dann wieder hergeitellt, 
wenn der Borzug die tjolirte Stelle IV pafjirt hat, weil dadurd ein Strom durd) 
Die Leitungen L, L, (zwifchen III und IV) zu dem Magnete M von III gejandt wird. 
Obwohl dieje Anordnung nicht weniger al3 vier Leitungen (zwei für jeden 
Strang) erfordert, it fie gleichwohl nicht ſonderlich complicirt, wodurd) fie all- 
gemeine Beachtung und mehrfache Anwendung gefunden hat. Im Uebrigen gehört 
dieſes Syſtem, wie 
alle ähnlichen, bei N 
welchen ſich der Sig- 
nalapparat auf dem 
Zuge befindet, zu den 
älteren Zugdedungs- 
fignalen, von welchen 
man allmählich wieder 
abgefommen tt, und 


jwar aus dem ein mm Zum ku hu! has hm 
tahen Grunde, weil a — 
es ſeine Schwierig— ⸗ — — 


keiten hat, einen ver— Fothergill's automatiſches Blodfignal. 
hältnißmäßig ſubtil 
conjtruirten Apparat auf der Locomotive zu inſtalliren und die Elektricitätsquelle 
auf dieje zu verlegen. In Berüdjihtigung deiien haben jene Zugdedungsfignale, 
welche gleich den anderen Signalen vom Stredenperjonale bedient werden und 
dem Fahrperſonale auf optiichem oder akuftiichem Wege zur Wahrnehmung gelangen, 
ih viel raſcher Eingang verichafft und eine weitgehende Ausgeftaltung erfahren. 
Kein Wunder aljo, dat in dieſer Richtung in allen Ländern viel erperimentirt 
und hierbei mancher praftiiche Erfolg erzielt wurde. Eine der älteften, bereits Mitte 
der Vierzigerjahre getroffene Anordnung iſt die W. Fothergill-Cooke'ſche auf 
der Great Eajtern-Bahn zwiichen den Stationen Norwich und Warmouth. Die 
Verftändigung erfolgte mittelft einfacher Correjpondenztelegraphen und hatte der 
Impfangsapparat die in vorjtehender Abbildung veranichaulichte Einrichtung. 
Tie jenkrecht ftehende Nadel bedeutet »Bahn freie, die abgelenkte Nadel > Zug auf 
der Etrede« (Train on line), wobei die Ablenkung nach recht3 oder links zugleich 
die Zugsrichtung anzeigte. War der Stredenpoften in diejer Weiſe verftändigt, jo 
ttellte diejer einen dauernden Stromjchluß her, den er erſt wieder aufheben durfte, 
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wenn der Zug feinen Boten paſſirt hatte. Im ähnlicher Weife wurden früber 
Morje-Schreibtelegraphen als Verjtändigungsmittel von Poſten zu Roiten ver: 
wendet (ganz jo wie bei dem Stations-Diftanziyften). Das mit der Signalifirungs- 
manipulation in Verbindung geitandene optiiche Signal durfte erſt dann auf »fFrei« 
gejtellt werden, wenn die Erlaubnißdepeſche eingetroffen beziehungsweiie quittirt war. 

In neuerer Zeit hat ein ähnliches Syitem auf amerifantichen Bahnen plar- 
gegriffen, wodurch der auf Seite 557 berührte, etwas primitive Zugdedung&dienit 
wejentlich verbejjert wurde. An Stelle der geichilderten dreiflächigen Signalthürme 
tritt ein größeres Bauwerk mit achtedigem Obergeihoß mit Fenſtern an der Bahr- 
jeite. In dieſem Raume befindet ſich ein Manipulationstiich mit Telegraphen: 
apparat (dem in Amerika üblichen Meorjeffopfer), und der Signalmann bedient 
zugleich dag auf Traverjen außerhalb der Cabine angebrachte Blodjignal mittelit 
Zugichnüren. 

Die Blodjignalifirung mit gleichzeitiger Verwendung von Correiponden;: 
apparaten zeigt noch eine gewiſſe Schwerfälligfeit und ift auch injoferne mit Zeit 
verluft verbunden, als die Abgabe und der Empfang von telegraphiichen Zeichen 
einen jolchen naturgemäß bedingen. Auch ift nicht mit Unrecht hervorgehoben 
worden, daß den Sprechtelegraphen die mit ihrer Bedienung betrauten Functio— 
näre auch anderweitig, und nicht zum mindeſten für Wrivatangelegenheiten 
ausnügen, wodurd die betreffenden Organe in ihren Dienftesobliegenheiten 
beeinträchtigt werden, was auch dann der Fall wäre, wenn die bequeme Hand: 
habung ſolcher Spredheinrichtungen zu einer lebhafteren Correipondenz in Dienitei 
angelegenheiten Beranlafjung geben jollte. Trogdem iſt ein Vortheil der Blod— 
fignale in Form von Schreibtelegraphen nicht zu verfennen, der nämlich, dab 
die gegebenen Signale in dauernden Zeichen gegeben werden, aljo auch hinterber 
controlirbar jind, was bei optiihen und akuftiichen Signalen jelbjtverftändlic 
nicht der Fall iſt. E3 ijt daher von Intereſſe, wahrzunehmen, daß die Abneigung 
vor den Telegraphen für Blodjignale von engliichen Bahnen ausgeht, die ſich 
befanntlich der Beigertelegraphen bedienen, die nur Sprechtelegraphen und feine 
Schreibtelegraphen find. 

Damit betreten wir unjer eigentliches Gebiet, die eleftriichen Jugdedungs: 
einrichtungen, d. 5. ſolche Bloditationen, welche mit Signalapparaten aus 
gejtattet find, zu deren Bedienung befondere Blodwärter aufgeftellt werden. Hierbei 
find zwei Anordnungen möglich: die eine, bei welcher die elektrische Zeichengebung 
und das Bahnzuftandsjignal getrennt find, und die andere, bei welcher beide in 
mechaniſche Verbindung gebracht find. Das legtere iſt jedenfalls das vollkommenſte 
Blodiignal. 

Das Streden-Blodjignal ijt englischen Urfprungs, wo es unmittelbar aus 
den Erfordernijien eines Verkehrs von außergewöhnlicher Dichte hervorgegangen 
ift und vornehmlid; dadurch einen Anſtoß erhielt, daß dortſelbſt durchgehende 
Linienſignale mit Zäutewerfen, wie wir fie in einem vorangegangenen Gapitel 
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fennen gelernt haben, nicht üblicdy find. So hatte Walker jchon 1852 die Blod- 
jignalifirung mittelft Gloden verjuht und damit auch praftiiche Erfolge erzielt, 
doch erwies fich der Zeitverluft, den die mitteljt Wedern bewirften Anfragen und 
Quittirungen verurjacdhten, jo bedeutend, daß diejes Syſtem bei dichtem Verkehr 
nicht aufrecht zu erhalten war. Daraufhin veriah Walter einen neuen von ihm 
conftruirten Apparat zuerjt mit Zeigernadeln, an deren Stelle er ipäterhin 
einen kleinen Semaphor jeßte. 

Die Anordnung diejes Apparates erhellt aus der beigefügten Abbildung. 
Jeder Blodpoften ift für jede Zugsrichtung mit einem Signal ausgejtattet, welches 














Walter's Blodapparat. 


in Form eines Blechkaſtens eine Wederglode trägt, mit deren Triebwerk ein Kleines - 
optiiches Signal, und zwar in Form eines Flügeltelegraphen in Verbindung 
gebradjt iſt. Die beiden beweglichen Arme des Ießteren (R und W), von welchen 
der eine roth mit weißem Fleck, der zweite weiß mit rothem Fleck ift, find an der 
Vorderſeite des mit einer Fenſterſcheibe gejchlofjenen Kaftens derart angebracht, 
daß fie ji) möglichit deutlid) vom Hintergrunde abheben. Der linke (rothe) Arm 
fann nur von der Nachbarſtation bethätigt werden und giebt deſſen wagrechte 
Stellung das »Halt«-Signal, deſſen Neigung nad; abwärts? das Signal »Bahn 
freie. Der zweite (weiße) Arm bewegt ſich in gleicher Weile wie der rothe, 
wodurd) die eigene ZJeichengebung gewifjermaßen controlirt wird. Für den Zug 
dient das gewöhnliche Maftfignal und wird dasjelbe von dem Blodwächter geitellt. 
Es müfjen aljo ordnungsgemäß die Arme beider Apparate gleiche Armitellungen 
einnehmen. 
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Wir lafjen hier noch eine furze Erffärung der zweiten Figur, welche den 
Mechanismus des Signalfaftens zeigt, folgen. Bon den beiden übereinander an- 
gebrachten Elektromagneten bethätigt der untere (M,) den rothen, der obere M. 
den weißen Flügelarm und zieht leßterer gleichzeitig den Anker (A), am welchem 
der Glockenklöppel (k) befeitigt ift, an. Es erfolgt aljo das optiiche und akuſtiſche 
Signal zu gleicher Zeit. Die Stellung der beiden Arme wird durch emen dreb- 
baren Anfer de3 rejpectiven Efeftromagnetes bewirft. Auf die näheren Detail! 
diejer Vorrichtung einzugehen, erſcheint überflüfjig. 

Das Tyre’iche Blockſignal unter 
jchied fich im Principe nur injoferne von 
dem Walfer’ichen, als Tyre die optiſche 
Signalifirung (Zeiger) auf automatiſchem 
Wege Ddurd die 

vorbeifahrenden 
Züge, welce ein 
Pedal niederdrüd- 
ten, bewirfen ließ 
Später traten an 
Stelle diejer Con- 
tacte gemöhnlick, 
von den Blod: 
wärtern bediente 
Tajter, und zwar 
Besetzt zwei: einer zur 
Berhätigung de— 

»Halt« » Signals, 

der andere zur Er- 


u 
theilung des Sig— 


D. Vreece's Blodapparat. Tyre's Blodapparat. nals Bahn freie. 
Bon den beiden 
BZeigern war der eine jchiwarz, der andere roth und diente der erjtere zur Zeichengebung 
der legtere zur Controle. Bon dem Walfer’ichen Apparate zeigte der Tyre'ſche die 
principielle Abweichung, daß bei leßterem das afuftiiche Signal nicht mit emer 
bejonderen Leitung betrieben wurde, jondern gemeinfam mit dem optijchen durd 
eine Yeitung. Hieraus ergab fich aber das mißliche, daß immer nur jener Taiter 
in Benügung fommen durfte, welcher der Stromrichtung, die der eigene jchwarzt 
Zeiger und der rothe der Nachbarjtation hatte, entiprach. Trotdem waren Irrungen 
nicht ausgejchloffen und denjelben konnte auch dann nicht wirkungsvoll genug vor 
gebeugt werden, als der Umjtellungstafter durch eine Klappe maskirt wurde. 
Daraufhin jchaltete Tyre einen eigenen Tajter für das optiiche Signal ei, 
womit jein Apparat die vorjtehend dargeitellte Gejammtanordnung erhielt. Kir 
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iſt T der vorjtehend erwähnte Tafter zur Bethätigung des Weders; zur Ertheilung 
des Signales »Bahn freie dient der Tafter F, zur Bethätigung des »Halt«— 
Signale der Tafter H, und werden in beiden Fällen der eigene Arm (R) und 
der der Nachbarjtation (S) demgemäß bewegt, d. h. in erjterem Falle jchief nach 
abwärts, im zweiten Falle horizontal. Der Arm der Nachbarjtation wird nur 
durch fremde Ströme bewegt und damit zugleich die Glocke angejchlagen. Der Mecha— 
nismus wurde urjprünglich durch einen Indicator, jpäter durch Eleftromagnete 
betrieben. Einen nicht unmwejentlichen Fortichritt bedeutete Das anfangs der Sechziger: 
jahre auf den Linien der South Wejtern-Bahn eingeführte, von H. Preece er- 
tundene Blodjignal. PBrincipiell wichtig tft bei diefer Anordnung — welche drei 
Yeitungsdrähte erfordert — daß das afuftiihe Signal mit einem bejonderen 
Controfapparate verbunden ift, der nicht durch den abgehenden Signaljtrom, jondern 
von der Nachbarftation bethätigt wird. Jede Blocjtation hat für jede der beiden 
anſtoßenden Sectionen einen Kleinen Semaphor (fiehe die Abbildung Seite 568), 
deifen Arm (S) die »Frei⸗«- oder »Halt«-Stellung einnimmt. Mit dem Semaphor 
in Berbindung jteht die Signalglode (G), welche eine veritellbare Scheibe (in der 
Abbildung ift fie entfallen) trägt, auf der zur Controle die Bezeichnungen »On« 
(bin) oder »Off« (her) ftehen. Ein Stellhebel (K) bethätigt auf eleftrijchem Wege 
das Semaphorfignal, ein Tafter (D) das afuftiiche Signal. Mittelft des auf der 
Achſe x ich drehenden Ankerhebels des Eleftromagneten M wird der Signaların 
durd; Uebertragung der Wirkung auf die Zugjtange, welche bei y an den Anker— 
hebel befeftigt ift, in der horizontalen Zage erhalten, und zwar durd das Gewicht J. 
Tieje Lage (das »Halt«-Signal) bedingt, daß mitteljt einer an dem Anferhebel an- 
gebrachten Feder der Contact bei c, erfolgt. Kommt Strom in die Linie, jo erfolgt 
die Anziehung des Hebelarmes an den Efektromagnet, der horizontale Theil des 
Hebels fommt mit dem Contact bei ec, in Schluß und hebt gleichzeitig die Zug: 
jtange y nach aufwärts, in Folge deſſen fich der Signalarm ſenkt, das heißt auf 
»Bahn freie jtellt. 

Das Klingelwerk ift derart eingerichtet, daß durch Bethätigung des Eleftro- 
magneten M ein an dem Stiel, des Glockenklöppels angebrachter Anfer (A,) an- 
gezogen, d. h. die Glodenjchläge bewirkt werden. Außerdem bejorgt ein in der 
Figur nicht erfichtlicher beweglicher Anker die Verichiebung von zwei Täfelchen, 
welche die Aufſchriften >On« (hin) und »Oft« (her) tragen und derart unter 
Verichluß jtehen, daß immer nur eines der beiden Täfelchen an einem Fenſter— 
ausichnitte fichtbar wird. Zur Bethätigung des Gejammtapparates dient Der 
Hebel K, der entweder — mie die Darftellung zeigt — auf »Linie frei« 
oder »Linie bejegte gejtellt werden kann, wodurch mittelft der Badenftüde Z 
und E, an welche fich der bei f die leitende Verbindung beritellende Hebel anlegt, 
in der einen oder anderen Weile Stromjchluß erfolgt. Das Leitungsichema ift aus 
der Zeichnung unschwer zu erjehen. (Das verbefjerte Preece'iche Syſtem hat übrigens 
mr eine Drahtleitung.) 
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Es würde zu weit führen, die verichiedenen Syſteme von Stredenblodjignalen, 
welche theil3 in verjuchsweife Benügung genommen wurden, theils ſich definitiv 
einbürgerten, an diejer Stelle zu analyfiren. Sowohl den vorjtehend beiprocenen 
Einrichtungen als den mancherlei Syſtemen, die ji in England, Frankreich. 
Belgien u. j. w. Eingang verjchafft haben (George Kift Winter, I. Regnault, 
Marafoy, Spagnoletti, Highton 2c.), fommt der Uebelitand zu, daß Blockapparat 
und Bahnzuftandsfignal von einander getrennt find, und daß das letztere unmittelbar 
von dem Blocwächter bedient wird. E3 ift aljo gar feine Garantie geboten, daß 
jelbft für den Fall, daß das akuſtiſch-optiſche Blockſignal functionirt, tadellos 
auch das Bahnzuftandsfignal, welches Für das Fahrperſonale allein maßgebend 
ift, in Ordnung, d. h. mit dem eleftrijch betriebenen Blodjignal in Ueberein— 
ſtimmung fich befinde. Das ijt aber der Kernpunft der Frage; denn es leuchtet 
auch dem Laien ein, daß eine Vorrichtung, welche als Verjtändigungsmittel dient, 
tadellos arbeiten fann, daß aber der auf diefe Weile VBerftändigte, welcher daraufhin 
da3 eigentliche Stredenfignal erſt zu jtellen hat, Mißgriffe begehen kann, wodurd 
die Blodeinrichtung völlig illuforiich wird; der Nachbarpoſten kann nur das Blod— 
figual controliren, nicht aber das Bahnzuftandsfignal. Es mag fich alio auf der 
Eorrejpondenzlinie alles ordnungsmäßig abwideln, während das Bahnzuftandsfignal 
von feinem Wärter in faliche Stellung gebracht beziehungsweije belafjen werden kann. 

In Berücdjichtigung diejer den Bahnbetrieb gefährdenden Möglichkeit hat das 
Princip Geltung erhalten, daß eine Stredenblodeinrichtung nur dann als im ihrer 
Weije volllommen angejehen werden fünne, wenn Blodfignal und Bahnzuftands- 
fignal in mechanischen Zujammenhang gebracht würden, daß alfo mit der Be 
thätigung des einen die des andern zwingend erfolgen muß; mit anderen Worten: 
es genügt nicht, daß der Blodwärter vom Nachbarpoſten her die Verftändigung 
befommt, feinen Zug nachfolgen zu laffen, jondern es joll erjteren abjolut unmöglic 
gemacht werden, die Strede freizugeben, jo lange der Nachbarpoften dies mid! 
geſtattet. Diejem Principe gemäß wird aljo die Bedienung des Bahnzuftandafignals 
— getrennt vom Blockſignal — der Hand des Blocdwärters entzogen. Dieſes 
Princip Hat feine Verwirklichung in jenen Stredenblodvorrichtungen gefunden, bei 
weldyen die beiden Signale miteinander gefuppelt, d. h. in mechanische Abhängigfeit 
von einander gebracht wurden. 

Am einfachjten und zwedmäßigiten wäre diejes Ziel nur durch automatiſche 
Blodjignale zu erreichen, alio jolche, welche durch Menjchenhand überhaupt 
nicht bedient werden, Irrthümer ſonach abjolut ausgefchloffen wären. Aber aba 
jehen davon, daß in verfehrsdichten Gebieten Stredenwärter nicht zu entbehren 
find und ihr Vorhandenfein naturgemäß den ganzen Bahnbewahungsdienit ihnen 
zufallen macht, iſt es bisher nicht gelungen, ein tadellos und ficher functionirendes 
automatisches Blockſyſtem aufzustellen. Brincipiell können diefelben nicht? anderes 
als Contactvorrichtungen fein, indem der verfehrende Zug auf automatischen Wege 
das Signal bethätigt. Mit wenigen Ausnahmen (vgl. Seite 526) find es immer 
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Schienencontacte, welche diejen Dienft leiften; bei anderen Syitemen handelt es 
ſich um direct vom Zuge auszuübende eleftriihe oder- magnetiihe Wirkungen 
(vgl. Lartigues, Dampfpfeife,; Putman's Zugdedungsfignale u. j. w.). Neben dem 
Schienencontact (2. Mons, Siemens & Halsfe) hat man auch eine Vorrichtung 
empfohlen, bei der ein in das Geleiſe gelegtes Pedal den Contact vermittelt 
(2. v. Dverftraeten, Ducoufjo zc.). Aber alle dieje Bemühungen haben zu eriprieß- 
lichen Rejultaten nicht geführt, weil die Heritellung einer eracten Verbindung 
zwiichen Zug und Signalmittel zu den noch ungelöften Problemen der Betriebs- 
technik gehört. Allgemein gilt in Fachkreiſen die Anjchauung, daß Schienencontacte 
den der Abnügung jehr ausgejegten Pedalen vorzuziehen jeien. Ferner ift zu er 
wägen, daß die bei allen bekannten automatiichen Syſtemen angewendeten feuchten 
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Batterien der fortgeſetzten Pflege entweder entbehren oder zu ihrer Inſtandhaltung 
außergewöhnlichen Aufwand erfordern. 

Schließlich können vom elektriſchen Strome direct betriebene Zeichenapparate 
nur von geringem Umfange ſein, wodurch die von ihnen gegebenen Signale vom 
Fahrperſonale leicht überſehen werden möchten. Große Apparate aber bedürfen 
eines Triebwerkes, das der Natur der Sache nach der Beaufſichtigung und Be— 
dienung nicht entrathen kann. 

Am meiſten gepflegt wird das automatiſche Blockſignal auf den amerikaniſchen 
Bahnen, auf denen eine ſyſtematiſche Streckenbewachung nicht beſteht und das 
Sparen mit Menſchenkräften auf Syſteme dieſer Art überhaupt zwingend hinführt. 
Aus dieſem Streben ſind auch mancherlei andere Signalvorrichtungen gleicher 
Tendenz hervorgegangen, wie Guiley's Avertirungsſignal (S. 532), Duckover's 
und Scott's Regiſtrirvorrichtung der Abfahrtszeit der Züge u. ſ. w. Neuerdings 
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bat R. Peter ein automatiiches Blockſignal conftruirt, das aber noch nicht in die 
Braris übertragen worden zu jein ſcheint. Dasjelbe iſt vorftehend abgebildet. 

Die Figur 1 zeigt die jchematiiche Anficht von zwei anſtoßenden Blochkſectionen 
ig. 2 giebt die perjpectiviiche Anficht der Bahnjtrede, Fig. 3 endlich zeigt den 
Signalapparat, zur Hälfte im Mittelichnitt, zur Hälfte in der Seitenanficht. De 
die Signalvorridtung für eingeleifige Bahnen beftimmt ift, zeigt fie nicht nur an, 
ob fich ein Zug im der Bloditation in der Fahrtrichtung befindet, jondern fignalifirt 
auch den Gegenzug. Die Signaliheiben (Gehäufe) find paarweije mit ihrer Rüd- 
jeite einander zugefehrt zujammengejtellt und befindet ſich dazwiſchen eine Lampe 
Der hohle Ständer iſt in Verbindung mit einer zum Gehäuſe führenden Röhre, 
durch welche die Leitungen von den neben dem Geleiſe angebrachten Contacten 
zu den Inductionsſpulen in den Gehäufen führen. Die an letzteren angebradten 
Scheiben haben im Kreiſe geftellte Ziffern, Hinter deren jeder fich ein Magnet 
befindet. Die Eontacte beitehen aus Metallplatten mit aufwärts anſtehenden Fedem 
und Stehen außerhalb des Geleiies jo nahe den Schienen, daß fie von der Contact: 
bürite der Locomotive beftrichen werden fünnen. 

Die Scheiben der Signalapparate, welche in Entfernungen von einer engliücen 
Meile jtehen, weilen jo viele Ziffern (Marken) von 1 fortlaufend auf, ala Blod— 
fignale fi in der betreffenden Strede (von Station zu Station) vorfinden. % 
zwei Signalapparate jtehen ſich zu beiden Seiten des Geleiſes gegenüber, der linke— 
jeitige für die Fahrtrichtung, der andere für die Gegenfahrt. Ein Erdleitungsdrabt 
jteht mit je einem Pole aller hinter den Ziffern angebrachten Magnete im Verband 
und geht durch die Röhre und den hohlen Signaljtänder in den Boden. Durch den- 
jelben wird der Stromfreis geichloffen und der hierbei in den Magneten hervorgerufene 
verjtärkte Magnetismus veranlaßt ein Anziehen beziehungsweiie Fortichreiten des 
Zeiger auf dem Zirferblatte bis zur correipondirenden Marke. Ein Leitungsdrabt 
läuft von dem am Anfang der Bloditrede fich befindenden Contacte zu dem 
Magnet, der mit der Ziffer 1 auf der Signaljcheibe correjpondirt, und zwar au 
jener Scheibenjeite, woher der Zug fommt; ein zweiter Leitungsdraht läuft von 
demjelben Contact zur Signaljcheibe auf der entgegengejegten Scheibenfeite, d. ı. 
auf der Signalicheibe, die dem laufenden Zuge abgefehrt iſt. 

Nach dem Durchlauf der eriten Meile (Section) wird die Ziffer 2 in ähn- 
licher Weiſe marfirt u. ſ. w. Die Eleftricitätsquelle für die Kontactbürfte an der 
Locomotive befindet fih auf dieſer und ijt entweder eine an paſſender Stelle 
inftallirte Dynamo oder eine galvanische Batterie. Für Doppelgeleije, Seitengeleite, 
Kreuzungsgeleiſe u. ſ. w. it der Blodapparat entiprechend modiftcirt. 

Auf der franzöfiichen Nordbahn und der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn it 
eine von Ducouſſo herrührende Contactvorridhtung erprobt worden, welche die 
umftehend abgebildete Anordnung zeigt. 

Neben dem Geleiſe (A) befindet fic eine mit Paraffın ausgegofjene, an der 
Schtene befeitigte Büchje, in welche der Magnet (D) eingelagert ift. Der Empfänger 
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(die dritte Figur) ift derart conftruirt, daß auf dem Nordpole eines rechtwinkelig 
gebogenen Magnete3 eine eijerne Zunge (n n,) drehbar befeitigt ift, jo daß das untere 
Ende frei zwijchen den jüdpolaren Enden der aus weichem Eijen hergejtellten, auf dem 
Südpole des Magnetes befeſtigten Krone hängt. Auf den Kronen fteden die in Die 
Leitung (L) eingejchalteten Drahtipulen. Fährt der Zug über die Contactvorrichtung, 
jo gelangt in die Linie Strom, der den Magnetismus bei s, ſchwächt, bei s, aber 
verjtärft, jo daß fich die Zunge, welche für gewöhnlich an der Schraube u Liegt, 
an v anlegt und dadurch den Stromkreis x einer Localbatterie jchließt. Die 
Zurüdjtellung der Zunge erfolgt durch den Wärter mitteljt eine aus dem Appa- 
ratengehäufe herausragenden Knopfes. 

Das von 2. von Overſtraeten herrührende Blodjignal mit Contactvor- 
richtung befteht aus dem optichen Signal in Form eines größeren, auf der Bahn- 
jeite weiß geftrichenen Kajtens, in welche zwei freisfürmige Fenſter ausgejchnitten 
find. Bei der »FFrei«-Stellung ift die ganze Fläche weiß, bei der »Halt«-Stellung 
hingegen erjcheinen in den SKreisausfchnitten die rothen Scheiben. Die Contact- 
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vorrichtung als eigentlicher Blockirapparat beſteht aus einem zwiſchen den Schienen 
angebrachten Pedal, mittelſt welchem das optiſche Signal, wenn der Zug über 
jenes fährt, in die »Halt«-Stellung gebracht wird. Das Pedal ſteht in Verbindung 
mit dem gleichfall3 in einem Gehäuje untergebradhten, entweder an der Säule des 
optiichen Signales oder in der Wärterbude placirten Apparates — einer für jede 
Fahrtrichtung — beitehend aus einer Batterie, einem Kurbelumjchalter, Klingeln 
und Eontrolfcheiben. Zwei Leitungen verbinden dieje Apparate derart untereinander, 
daß der Blodwärter mitteljt der Kurbel das Signal auf »Halt« ftellen, die De- 
blodirung aber nur in dem Falle vornehmen kann, wenn in der Blodjtrede fein 
Zug rollt, da am Blockapparate jo lange die rothe Scheibe jichtbar bleibt und die 
Klingel ertönt, jo lange der Zug nicht in die nächſte Blocjection eingefahren iſt, 
die Entjendung eined die »Frei«-Stellung bedingenden Stromes aljo unmöglich 
it. Ein jehr energiich wirfendes Alarmſignal (Läutewerf) ergänzt dieje Borrichtung, 
welche in diejer Anordnung für eingeleifige Bahnen beitimmt ift. Das Alarmſignal 
tritt in Action, wenn zwei Züge in entgegengejegter Richtung abgelafjen worden 
jein jollten und ſich bereit3 bis auf zwei Blodjtreden genähert haben. Bei zwei- 
geleifigen Bahnen kommen wechjeljtändige Stredenfignale und zwei Pedale in An- 
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wendung. Das legte Stredenfignal iſt zugleich Bahnhofabſchlußſignal und wırd 
ausnahmslos von dem hiermit betrauten Stationsbeamten bedient. 

2. Mons hatte anfangs der Achtzigerjahre für die Annäherungsfignale der 
Parid-Lyon-Mittelmeerbahn einen Stredencontact conftruirt, der aus einem eijernen, 
mit Quecfilber gefüllten Gefäße bejtand, welches derart unter der Schiene an- 
gebracht wurde, daß ein mit der Leitung verbundener Contactkegel nur etwa zwei 
Millimeter über der Oberfläche des Quedfilbers zu jtehen fam. Im Folge der 
Durchbiegung der Schienen unter dem fahrenden Zuge erfolgte Stromſchluß und 
die Bethätigung des Signales. 

Auf dieſe Anordnung geftüßt, haben Siemens & Halsfe eine ähnliche Bor- 
rihtung conjtruit, 
welche nebenſtehend 
abgebildet iſt und 
deren Wirkſamkeit 
in Verbindung mit 
dem Streckenſignal 
in den nächſtfolgen— 
den Figuren Klar: 
gemacht ift. Maß— 
gebend bei dieſet 
Conſtruction war 
die Erwägung, daß 
eö wünſchenswerth 
fei, das einem 
Blodapparate zu— 
gehörige Malt 
jignal erjt dann m 
der »Halt«-Stel- 
lung zu verriegeln, 
wenn der lebte Wagen des Zuges dieſes Signal bereit3 überfahren hat, um zu 
verhüten, daß beim etwaigen Anhalten des Zuges beim Maſtſignal diejes von 
einem Theil des erjteren noch nicht überfahren ift, während bereits ein zweiter Zug 
in die Blodjection einfährt. 

Die Gejammtanordnung eines derartigen Apparate jet fich aus dem 
Scienencontact und eine im Blodapparat angebrachte Arretirvorrichtung für die 
Blodtafte, einer Batterie zum Betriebe diejer Einrichtung und der dazu gebörigen 
Leitung zujammen. Der erite Theil, der Echienencontact, ift, wie erwähnt, ein 
Quedjilbercontact. Er befindet fi) auf einer Entfernung von 200 bis 600 Meter 
über das Majtjignal im Sinne der Fahrtrichtung hinaus und befteht der Haupt- 
jache nach (fiehe vorstehende Abbildung) aus dem Contactförper und dem damit 
verbundenen Gehäuſe, welches das Uuedjilbergefäh und andere Bejtandtbeile um: 
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ihließt. Der Contactkörper (MLL,M, in der erſten Figur) wird an den 
Schienenfuß derart befeitigt, daß feine tellerförmig ausgeweitete Mitte unter Die 
Schiene zu liegen fommt. 

Dieje Ausweitung wird durch eine Stahlblechplatte (bb) nad) außen abge- 
ihlofjen und auf die eine Eifenjcheibe (cc) in der Weife angebracht, daß ein 
in ihrer Mitte befejtigter Stempel (d) die untere Fläche des Schienenfußes berührt. 
Der Stempel reicht durch eine Durchlochung de3 über die Eijenicheibe gelegten 
Deckels (a) umd wird von einem Gummiring (tt) umfaßt, um zu verhüten, daß 
in die vorbeichriebenen Theile Sand oder andere Unreinlichfeiten eindringen. 

Durch dieje Unordnung bleibt unter der Stahlplatte (bb) ein Hohlraum 
ausgeſpart, welcher mitteljt des Knierohres ff mit dem kelchförmigen Gefäß p 
communicirt und bei r in denjelben Hineingreift. In diefem Theile iſt dad Rohr 
aus einem Nichtleiter hergeftellt. Die Vorrichtung ift in einem Topfe (G) unter: 
gebracht umd die Verbindung des Hohlraumes mit dem Rohre durch die in letzterem 
angebrachte Deffnung (h) bewirkt. Ein ähnliches Loch (s) befindet ſich am Boden 
des Kelches. Der Topf, die Röhre und der Hohlraum unter dem Teller des 
Schienencontactes find mit Quedfilber ausgefüllt, das mit einem hydroftatiichen 
Drude von etwa 30 Kilogramm wirft und dadurd) den Stempel gegen die Unter: 
jeite des Schienenfußes andrüct. Bei diejem Zuftande it der Boden des Kelches r 
eben noch bededt. 

Die Wirkſamkeit des Apparates iſt die folgende. Wenn ein Zug über die 
Schienen hinwegrollt, wird vermöge deren verticaler Durchbiegung der Stempel 
und demgemäß die Stahlplatte (ee) einen Drud auf das im Hohlraume unter der 
Platte fagernde Quedfilber ausüben. Diejes fteigt durch die Knieröhre in den 
Kelch hinauf, aus welchen es, wenn der Drud aufgehört hat (aljo nach Pafjirung 
des legten Wagens), durch das Loc; s in den Topf und von hier durch das Xodh h 
in die Knieröhre beziehungsweije in den Hohlraum unter der Platte wieder zurüd- 
fließt. Zu dieſer Herftellung des Gleihgewichtszuftandes in der Flüfligfeit werden 
ungefähr 10 Secunden erfordert. Die weitere Wirkſamkeit des Apparates beruht 
nun darauf, daß in den Kelch und in das aus einem Nichtleiter hergeftellte Rohr- 
ende eine Gabel (i) Hineinreicht und mit einem Kabel (S) in Verbindung jteht. 
Die Gabel ift an einem von all’ den vorbeichriebenen Theilen ijolirten Glasdedel 
bejeftigt und leicht verftellbar. Durc das Auffteigen des Quedjilbers in den Kelch 
wird der Contact zwiichen dem Gontactförper und dem Schienenfuße beziehungs: 
weile mit der in dem Topfe untergebrachten Contactvorrichtung und der Kabel- 
leitung zuverläſſig hergeitellt. 

Das Weitere ergiebt ſich aus der Betrachtung der umftehenden ſchema— 
tiſchen Darjtellung, welche die Arretirvorrichtung am Blockapparat für die Blod- 
taſte veranjchaulicht. Hier ift a, die Blodtafte, welche in der Stellung der einzelnen 
Theile des Apparates der linksſeitigen Darftellung (a) nad) abwärts nicht gedrückt 
werden fann, weil fich der Contacthebel h vorlegt, der jeinerjeit3 wieder durch den 
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Arm i des bei x, drehbaren Ankerhebels A gejtüßt wird. Wie die Figur zeigt, 
ift der Anferhebel vom Polſchuh p des Eleftromagneten e abgerifien. Sit jedod 
der Elektromagnet jtromdurchflofien und erfolgt demgemäß die Anziehung des 





Arretirvorrichtung zu untenftehendbem uedfilbercontact. 


Unter, jo entfernt fich deſſen 
Arm 1 vom Contacthebel bh, wo 
durch dem Niederdrüden des Blod- 
taſters a, fein Hinderni mehr ent: 
gegenjteht. Da nun der Elektro: 
magnet durch den Contactſchluß 
ein Schienencontact bethätigt und 
damit der Blodtajter freigegeben 
wird, fann die Verriegelung des 
Maftjignales erfolgen. Das eigene 
Signal wird dadurd) blodirt, dat 
der Schuber s nad) abwärts ge— 
drüct wird und in Folge deilen 


die mit erfterem verbundene Feder s, auf die Naje m ftößt, wodurd der Anter 
frei wird. Das Abreißen desjelben von den Polſchuhen des Eleftromagneten er 





Sicherung&vorrichtung für den Duedfilbercontactapparat. 


folgt jelbjtverjtändlich erjt dann, wenn der letzte Wagen den Schienencontact über: 
fahren und die tabelleitung jomit ftromlos geworden iſt. Die Blocktaſte bleibt ie 
(ange verriegelt, bi$ abermals im Quedfilbercontact Stromſchluß erfolgt. 





Fr 


Dr BEE 





Stationsbledfianal. 
(Nah einer photographiihen Aufnahme des Verfaffers.) 
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Es kann ſich aber ereignen, daß der Schienencontact aus irgend einem Grunde 
ichlecht functionirt, oder die für die Arretirungsvorrichtung verwendeten galva= 
nifchen Elemente (meift Leclanché) verjagen, in welchem Falle der Wärter die Blodi- 
rung nicht vornehmen fünnte, da der Blodtafter alsdann unverrücdbar fejtgekeilt 
wäre. AS Ausfunftsmittel in dieſem Falle iſt eine ganz 
einfache Vorrichtung vorhanden, nämlid ein Nothtaſter, 
welcher für gewöhnlich unter Plombenverichluß gehalten 
it, damit er nicht unberufener Weile in Verwendung 
genommen werde. Durch Niederdriüden dieſes Nothtafters 
(z in Figur Seite 576) wird mitteljt des Inductors J 
ein furzer Stromimpuls gegeben, wobei der befannte 
Vorgang ich abipielt, indem der Arm 1 (in Figur b 
Seite 576) unter dem Contacthebel h Hinweggleitet, jo 
daß der Blodtafter nad) abwärts gedrüdt werden kann. 
In der unteren Zeichnung auf Seite 576 ift auch der 
unter dem Contacthebel befindliche Taftertheil (r), welcher 
bei den Darjtellungen a und b der Deutlichkeit wegen fort- 
gelaffen werden mußte, erfichtlich. Bei Sch iſt der Schienen 
contact, OB ift die galvanijche Batterie zum Betriebe des 
Blodapparates. 

Die ganze Vorrichtung wird vervollitändigt durch 
da3 Maftjignal, welches im Großen und Ganzen den als 
Flügeltelegraphen conjtruirten Diltanzfignalen gleicht. (Ber: 
gleiche die nebenftehende Figur.) An der Spite des mit 
Steigeifen verjehenen Schaftes (R) iſt der gitterfürmig 
durchbrochene, an der Zugſeite roth mit weißem Rande, 
auf der entgegengejegten Seite grau oder ſchwarz geitrichene 
Signalarım (a) angebracht, der durd) eine doppelte Zug— 
vorrichtung in Bewegung gejeßt wird. Seines Ueber— 
gewichtes halber ift der Arm durch ein Gegengewicht 
ausbalancirt. Dennoch ift das Uebergewicht groß genug, 
um den Arm zu zwingen, daß er im Falle des Reißens 
des Drahtzuges bei der Stellung auf »Halt« in dieſer 
verharre, beziehungsweife bei der Stellung auf >Frei« — — 
in die Haltlage zurückfalle. 

Entſprechen die automatiſchen Blockſignale aus den Eingangs dieſer Be— 
ſprechungen hervorgehobenen Gründen theoretiſch in vollkommenſter Weiſe dem 
Ideal einer ſolchen Vorrichtung, ſo haben ſie gleichwohl in der Praxis nur be— 
ſchränkte Anwendung gefunden, und zwar vornehmlich dort, wo — wie z. B. in 
Amerika — die Streckenbewachung principiell nicht durchgeführt iſt, die Bedienung 
der Signale durch Menſchenhand alſo entfällt. Die Hauptſchwierigkeit auf euro— 

Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 37 
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päiihen Bahnen, welhe — zum Mindeften auf den großen Durchgangslinien — 
von zahlreichen Stredenpojten beſetzt find, Liegen vornehmlich in der bereits hervor- 
gehobenen Erwägung, daß kleinere, mit ftationären Batterien betriebene Batterien 
nur fleine Signalapparate, welche leicht überjehen würden, bethätigen können, wo- 
gegen größere, mit einem Triebwerke verjehene Vorrichtungen der jteten Betreuung 
bedürfen, in welchem Falle aljo mit Menfchenmaterial nicht geipart werden fan. 
Dazu kommt, daß dem Grundprincipe eines vollfommenen Blodjignald® — die 
mechanische Abhängigkeit des Blodapparates vom Bahnzuftandsfignal — durch 
andere Syiteme Genüge geleijtet wurde. 

Das bei uns befannteite und am 
meijten angewendete Blodjignal diejer Art 
. it jenes von Friſchen, hervorgegangen 
aus dem Etablifjement Siemens und 
— Halfte in Berlin. An der Wand des 
Blockwärterzimmers ijt ein gußeiſerner 
Schutzkaſten befeitigt, in deſſen unteritem 
— Theile fich die mechaniſchen Vorgelege be- 

‘ finden, mit welchen die optijchen Bahı- 
zuftandsfignale bethätigt werden. Die 
Kurbel K, dient für die Stellung des Sig— 
" nales der einen, die Kurbel K, für die 
— Gtellung des Signales der anderen Fahrt: 
— richtung. Im oberen Theile des Kaſtens iſt 
ein Imductor untergebracht, deſſen Kurbel 
aus dem Kaſten herausragt, ferner das 
Blodiyitem für jede Fahrtrichtung, beitehend 
| aus der Auslöjevorrichtung, der Blodtaite, 

Zweitheilige Biodftation. der Sperrflinfe und der Sicherheitsklinke 

Im Bedarfsfalle iſt in dieſem Raume auch 

die Arretirvorrichtung des Schienencontactes untergebracht. Die beiden Fenſterchen 

F, und F, laſſen die weiße oder rothe Hälfte einer Glimmerſcheibe ſichtbar werden. 

Die Handgriffe B, und B, der Blodtafter find von außen zugänglich, desgleichen 

die Taſter V, V, für die in Heinen Käſtchen untergebradhten Weder W, W.. 
P iſt das Gehäufe für die Blisjchugvorrichtung. 

Die Abfahrt eines Zuges meldet der Blodwärter der Abfahrtsjtation dem nächit- 
gelegenen Blodwärter durch das jogenannte »VBorläuten «, welches Signal weiterhin von 
allen Poſten bis zur nächiten Station gegeben wird. Sowie der Zug über das Blod- 
majtfignal der Abfahrtsjtation hinaus ift, wird der Arm in die »Halt«-Stellung 
gebracht und verriegelt. Derjelbe Borgang wiederholt fich beim nächjten Blodpojten, 
doch bedingt hier die Verriegelung die gleichzeitige Entriegelung des Maftfignales beim 
zurücliegenden Blodpoften, jo daß diejes wieder auf »Frei« gejtellt werden kann 
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An der Hand der untenjtehenden ichematijchen Darjtellung wollen wir nun 
den Zufammenhang der einzelnen Theile einer Bloditation und die Abhängigkeit 
zweier benachbarter Blodapparate für eine Fahrtrichtung erläutern. Aus der 


Leitungsverbindungen zweier Blodapparate für eine Fahrtrichtung. 





Stellung der Maftfignale ift zu erjehen, daß die Station A frei, die Station B 
dagegen blodirt ift. Nehmen wir nun an, ein Zug führe von der Station B nad) 
der Station A, jo hat zunächſt von B aus die Verftändigung nach A mittelit 
des afujtiichen Signales zu erfolgen. Dieſes »Vorläuten« wird mit dem Wieder: 
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fignal bewirkt, indem der Wedertafter V, niedergedrüdt und die Kurbel am Ju: 
ductor in Bewegung gejegt wird. Es iſt noch zu erwähnen, daß leßterer mit 
Schleifcontacten für Gleich- und Wechſelſtrom verjehen iſt. 

Durch das Niederdrüden des Wedertafters V, kommen die Lamellen 1 und? 
in leitende Verbindung und es entjteht im Inductor ein Gleichſtrom, welder 
folgenden Weg nimmt: Vom Stromabnehmer 5 des Inductors J der Station B 
zur Zamelle 3 über dem Wedertafter V, zur Qamelle 1, durch den eigenen Weder 
zur Bligplatte P, der Station A, den Weder W, über die Qamellen 1 und 2 
des Weckertaſters V,, durch die Eleftromagnete E’ und E, über die Weder f,, den 
Contacthebel h und den Contact e zur Erde der Station A, weiterhin zur Erd 
der Station B und zufeßt über den Öfleitcontact 6 zum Inductor diejer Station 
zurüd. Es werden aljo beide Weder in Thätigfeit geſetzt und damit zugleich für 
den Blodwärter in A das Vorfignal gegeben. 

Nun paffirt der von B fommende Zug die Station A, wojelbft der Blod— 
wärter das Bahnzuftandsfignal auf »Halte ftellt. Dadurch kommt in der Station B 
der Einfchnitt der Welle W unter den Blodtafter zu ftehen, jo daß diejer nieder: 
gedrüdt werden fann. Erfolgt anderjeitS in der Station A der Drud auf der 
Blodtafter, jo wird der Contact bei c geöffnet, jener bei c, hingegen geſchloſſen: 
durch gleichzeitiges Drehen der Kurbel entitehen Wechjelftröme, welche folgenden 
Weg nehmen: Bom Stromabnehmer 4 de3 Inductors J der Station A über 
den Contact c,, den Contacthebel h, die Feder f,, die Eleftromagnete E und E‘, 
die Lamellen 2 und 1 des Wedertafters V,, den Weder W,, die Blisplatte P., 
durch die Leitung zur Blitzplatte P, der Station B, weiterhin über den Weder W., 
die Zamellen 1 und 2 des Wedertafters V,, die Eleftromagnete E’ und E, die 
Feder f,, den Eontacthebel h und den Contact e zur Erde der Station B, dam 
zur Erde der Station A und zulegt zum eleitcontact 6 des Inductors der 
Station A zurück. 

Durch diefe Ströme wird folgender Vorgang durchgeführt: E3 fommen durd 
fie die Anfer M und die an derjefben Achje (x,) befeftigten Auslöfungsanfer T in 
pendelnde Bewegung, zugleich kommt in der Station A (wo der Tajter a! nieder: 
gedrüdt iſt) das Kreisjegment K ') durd) VBermittelung der Feder f beziehung®: 
weile des ZTafterfchubers, der auf die Naje n drückt, in auffteigende Bewegung, 
während das Kreisſegment K der Station B ſich jenfen wird. In A wird nadı 
vollendeter Aufwärtsbewegung des Kreisiegmentes diejes durch die Sperrflinfe L 
arretirt und damit gleichzeitig da8 Maftfignal in der »Halt«-Stellung verriegelt, 
wogegen in der Station B, wo, wie erwähnt, unter der Einwirkung des gleichen 
Stromimpulies das Kreisſegment K ich gejenft hat, der Blodtafter a a, empor 
ichnellt, worauf das Maſtſignal entriegelt wird und in Die »Frei-Stellung 


) Es ift dasjelbe Segment, welches eine Glinmericheibe — zur Hälfte weiß, zur Hälfte 
roth — trägt und demgemäß im den beiden Fenſterchen F, und F, in Abbildung Zeite 578 
die betreffenden Farben, beziehungsweije Signalftellungen, zeigt. 
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gebracht werden fann. Daß der Blodwärter nicht auch fein eigenes Maftfignal frei- 
geben fan, ergiebt fich aus Folgendem: Durd die Stellung des Signales auf 
»Halt« und dem Niederdrücden des Blodtafter® wird der Contact bei ec! her- 
geitellt. Nun wird Die 








Inductorfurbel gedreht, vqJ me 
wodurch die zurückliegende J \ f 
Blockſtation frei giebt, In [9 rer — Am 
das eigene Signal jedoch) [ | la N 
verriegelt. ne H 
Neben diefem auf — | 
den öjterreichiichen und | | 
deutichen Bahnen allent- TE g' | 
halben eingeführten Blod- ll el 
fignafe giebt es noch eine In of! 
anſehnliche Zahl anderer I | — 


Conſtructionen, welche 
wir, um nicht zu weit— 
ſchweifig zu werden, im 
Nachfolgenden ſumma— 
riſch behandeln wollen. 
Unter Bedachtnahme auf 
die in Oeſterreich-Ungarn 
geltenden Signalbeſtim— 
mungen und beſtehenden 
Signaleinrichtungen 

haben Hattemer und 
Kohlfürſt nach den 
Grundſätzen des vorbe— 
iprochenen Blockſignales 
eine Conſtruction aufge— 
ſtellt, und zwar mit folgen- 
den Abweichungen: Das 
Vorläuten ift durch die 
Stodenfignalifirung er— EEE | SS 
ſetzt gedacht, obwohl auch Streckenblock von Hattemer⸗Kohlfürſt. 
eine diesbezügliche Vor— 
richtung angebracht werden kann; das optiſche Signal der Blockſtation ſoll nicht 
auch zugleich als Bahnzuſtandsſignal benützt werden, ſondern nur der Zugdeckung 
dienen, Gefahrsfälle ausgenommen. 

Der Apparat iſt bei den Streckenblocks in einem gußeiſernen Kaſten (G) 
unmittelbar an der Säule des Maſtſignales angebracht; die Hebel H, und H, 








582 Dritter Abſchnitt. 


dienen zum Halt und Freiftellen der Arme. In dem der Bahn zugefehrten Theile 
der Säule befinden fich die eigentlichen Blodapparate, deren Lage für jede Bahn: 
richtung fi wieder an dem in die Kaftenwand gejchnittenen Fenſterchen optiic 
fennzeichnet. Die Normallage des Alarmfignals ift nach) Maßgabe der bei der be: 
treffenden Bahn geltenden Bejtimmungen »Halt« oder »Frei«, die Lage dei 
optiihen Signales auf -Frei- (weiß im betreffenden Fenſterchen im der Kaften- 
wand). Soll ein Zug in die Section einfahren, jo hat der Blockwärter denſelben 
durch Umſtellen des betreffenden Signalarmes auf »Halt« zu deden, wobei der 
zugehörige Hebel automatic 
blodirt wird, im Fenſterchen er: 
icheint »Roth«. Ein neuerliche: 
Geben des ⸗Frei«-Signales it 
—> nur möglich, nachdem zuvor von 
Vorwärter die Entriegelung au’ 
eleftriichem Wege erfolgt iſt. 

In der nebenjtehenden Ab— 
bildung find die Details der Ja— 
ftallation dargejtellt, auf weldı 
wir furz eingehen wollen, und jwar 
an der Hand der Beichreibung, 
welche der Erfinder (Koblfüri 
jelbjt giebt... Der Signaların 
wird dadurd auf -Halt« geitelt, 
daß mit dem um x, drehbaren 
Hebel H, die Zugitange nad) auf: 
wärts gejchoben wird. Vorher 
muß mit der Kurbel k, die Klinke v 
ausgehoben werden; fommt H, ın 
die »Halt«-Stellung, jo fällt v 

Detail zum Stredendlod Hattemer-Koblfürft. wieder in die Reiticheibe R,, und 

zwar um etwa 17 Millimeter tieter 
als bei der »Frei«-Stellung. Für eine jpätere Wiedereinftellung von -Halt« auf 
»Frei⸗ muß wieder vorher mit der Kurbel die Klinfe genügend hoch ausgehoben 
werden können, was indes nur möglich ift, wenn die auf der Klinke ſitzende 
jenkrechte Stange (P,), die mit der eleftrijchen Vorrichtung zulammenhängt, gehoben 
werden kann. 

Die zur Beweglichmachung der Stange nöthigen Wechjelitröme liefert der im 
rückwärtigen Theil des Kaftens angebrachte Inductor. Hat ein Wächter einen Zug 
einfahren lajjen und jodann den Signalarm auf » Halte geftellt, jo kann er den 
Semaphor de3 Nachbarwächters deblodiren, indem er an den Taſterknopf D 
drüdt und die Inductorkurbel fünfmal herumdreht. Die auf dieſe Weije entiendeten 
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Ströme würden im Empfangsapparate des Nachbarwächters die Stange P, frei- 
gemacht haben, er fünnte v, ausflinfen und einem nachjahrenden Zuge das Signal 
Frei« geben. Die Abjendung der Deblodirftröme (welche, wenn es gewünicht 
wird, durch den Weder W akuftiich controlirt werden fünnen) kann nur bei genauer 
»Halt«-Stellung des Semaphors ge 
ihehen, weil ſich andernfalld die mit der 
Verihlußflinfe verfuppelte Stange in 
einem Schlige der Tajterftange befindet 
und das Bewegen diejed Tajters unmög- 
(ih macht. Bon der weiteren Ausein— 
anderjegung der Conjtruction, des elef- 
triichen Berriegelungsapparates, ber 
Schaltung einer Stredenbloditation nad) 
diejem Syſtem u. |. w. müfjen wir leider 
abfehen. 

Auf der franzöfiichen Nordbahn 
fteht ein Blodfignal von Lartigue, 
Teife und Prudhomme in Verwen- 
dung, welches hier abgebildet iſt. Das 
Eigenthümliche an dieſer Vorrichtung. ift 
die Combination von zwei verjchieden 
hoch geftellten und ungleich großen Sig- 
nalarmen, von welchen der an der Spike 
des Maftes befindliche (F) als eigent- 
liches Blodjignal (Bahnzuftandsfignal), 
der Kleinere, ungefähr in halber Höhe 
und entgegengejeßt geitellte Arm (f) zur 
Rüd- und Vormeldung benüßt wird. 
Die Bewegung diefer Arme erfolgt durch 
Kurbeln (K k) beziehungsweife durch die 
an den Kurbeln fitenden Krummzapfen ER 
2 2) und Geftänge (G g). Bei ber a 
Stellung des großen Armes nach ab- 
wäts befindet fich die ihm zugehörige 
Kurbel in horizontaler Lage; wird dieje aber um 210 Grad gedreht (was in 
Folge des Vorhandenjeins eines Sperrkegels nur nach einer Richtung möglich 
it), ſo stellt fich der Arm horizontal, Bei dem kleinen Arm iſt dies anders, 
indem er mit der Kurbel des großen Armes gleichzeitig die horizontale Stellung 
einnimmt; bei der »sFreie-Stellung jedoch wird er durch drehen der ihm zuge 
hörigen Kurbel um 210 Grad jenkrecht nad) aufwärts gehoben. Die Bewegung 
der Arme gejchieht auf elektriich - automatischen Wege, zu welchem Ende die 








Blodapparat von Sartigue, Tele und Prubbomme, 
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treffenden Vorrichtungen in den Gehäujen H und h am Signalmaft untergebradt 
find. In den Fenſterchen V und v ericheinen die mit der Signalſtellung über: 
einjtimmenden Farben (rot oder weiß); die Gegengewichte U und u diemen zur 
Regulirung der Bewegungen der Arme, P und p find Tafter. In der Nacht erhält 
nur der große Arm eine Laterne; der Heine Arm wird durch einen am groben 
Arm angebrachten Neflector beleuchtet. .... 
Auch bei diefem Apparate müfjen wir von 
einer eingehenden Beichreibung der Blod- 
apparate, ihrer Wirkſamkeit, das Leitungs: 
ichema u. j. w., weil dem Laieninterefje ferne 
liegend, abjehen. 

Das nebenjtehend abgebildete, von 
Farmer und Tyre herrührende Blod- 
jignal hat ein ziemlich complicirtes Hebel: 
werf, deſſen Wirkjamfeit im Wejentlichen 
in Folgendem bejteht. An der Signaljäule S 
ift der Arm p angebradt, welcher durd 
eine Zugjtange mit Uebergewicht (G) bewegt 
wird. Das leßtere ftellt einen zweiarmigen 
Hebel dar, von deſſen fürzerem (dem Ges 
wichte entgegengejegten) Arme eine Aug 
fette (K) über Rollen (R) zum Stellwerte 
geht, das mitteljt des Hebels H gehandhabt 
wird. Mit demjelben fteht ein Hebelwert 
in Verbindung, deſſen Anordnung der 
Kürze zu Liebe aus der Zeichnung erichen 
werden möge. W ift der jogenannte » Wieder 
holere — eine Nahahmung des Zema- 
phors im Kleinen — welcher von dem 
vorliegenden Wärter mittelft der Leitung L 
bethätigt wird. Nur dann, wenn dieler 
Wiederholer »zjrei« zeigt, darf das Mait- 

Ba el a N fignal in die gleihe Stellung gebracht 

werden. 

In diefem Falle nimmt der Stellhebel die Lage bei H, ein. Bei der Um— 
jtellung wurde vermittelft der Armes A und der daran befindlichen Zugitange z 
der bei X drehbare Hebel X Q gehoben. Nun bewegt fich aber mit diejem Hebel 
der an ihm drehbar angebrachte Hafen bh, weldyer den gleichfalls um X drehbaren 
Hebel N mitnimmt, wodurd die Zugfette angezogen, das Gewicht G gehoben 
und damit der Signalarm p nad) aufwärts gejtellt, aljo auf -Frei« gebracht wird, 
An dem Hebel N, der die Zugfette bethätigt, befindet jich aber noch der Arm n, 
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in deſſen oberem gabelfürmigen Ende der jeitliche Zapfen des Hammers y ruht. 
Bei der Umſtellung des Stellhebel3 von H auf H, (aljo auf -Frei«) wird mittelſt 
des Armes n der Hammer, der bei y drehbar befeitigt it und einen federnden 
Anker (a) hat, gegen den Eleftromagneten M geworfen, wodurch der Arm, wenn 
der Magnet jtromdurchflofien ift, in dieſer Lage feitgehalten wird. Iſt jedoch der 
Magnet ftromlos, jo fällt der Hammer zurüd und jchläät mit feinem Kopfe i auf 
das gebogene Stüd p des Hafens h. Da dieſer bei c drehbar ift, wird er in 
Folge des Schlages von dem Hebel abgezogen, wodurd das Gegengewicht am 
Maftjignal wirkjam wird und den Signalarm auf -Halt« ftellt. Aus dieſem Bor: 
gange ift zu erjehen, daß die ⸗»Frei«-Stellung nur dann erfolgen fann, wenn der 
Magnet M ftromdurdhflofien ift. Die Zuführung oder Abjperrung des Stromes 
liegt aber in der Hand des Vorwärters, jo dab dieſer das auf ⸗-Frei« jtehende 
Armfignal im Bedarfsfalle jofort in die Stellung auf »Halt« bringen fann. 


* 
En * 


Außer den vorjtehend beiprochenen Signaleinrichtungen, welche in ausreichenden 
Maße dem Nichtfahmanne ein Bild von den Hilfsmitteln geben, deren fich die 
Verfehrstechnif bedient, um den Eijenbahndienft nach Maßgabe des menjchlichen 
Vermögens ficherzuftellen, giebt e$ noch mancherlei andere Syſteme, von deren 
Auseinanderjegung füglich abgejehen werden fann. Dagegen ericheint es am Plate, 
zum Abſchluſſe diefes Capitel3 noch furz der Reiultate zu gedenken, welche die 
Beitrebungen, die Telephonie dem Eifenbahnbetriebe dienſtbar zu machen, 
ergeben haben. 

Wie jede ingeniöje Neuerung die Geifter weit über das Ziel hinauszureißen 
pflegt, war es auch mit der Telephonie der Fall, als fie dem praktischen Gebrauche 
zugeführt wurde. Viele Verkehrstechnifer glaubten in ihr diejenige Form der Ver— 
ſtändigung im räumlichen Sinne erbliden zu ſollen, welche aud im Eijenbahn: 
dienfte eine verheigungsvolle Zukunft zu gewärtigen habe. So weit ift es nun nicht 
gefommen. 

Borurtheilsfreie Beurtheiler erfannten bald, da das neue Sprechmittel 
zwar unjchäßbare Vorzüge befite, daß es aber zugleich gerade für den wichtigiten 
Geſichtspunkt des Eifenbahnbetriebes — defjen verantwortlicher Seite — unzwed- 
mäßig jei. Betr allen im Eiienbahnbetriebe vorfommenden VBerftändigungsmitteln 
it es nämlich von principieller Wichtigkeit, daß die hierbei fich entwidelnde Corre- 
ipondenz, jei fie von welch’ immer Form, Nachweiie, d. h. dauernde Zeichen gebe, 
was bei der Telephonie ausgeichlofien jet. Es gilt hier dasſelbe Wort, das einst 
M. M. v. Weber gelegentlic; der Beiprechung eines englischen Blodfignales aus— 
geiprochen: » Das Syitem hat neben der Untugend der Bergänglichkeit der Zeichen 
auch noch die, den in den Händen der Gignalmänner befindlichen elektrischen 
Apparat zur Eorrefpondenz geeignet zu machen, wodurd viel öfter jchlimme Miß— 
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verftändniffe hervorgerufen werden als Nuten geihafft wird, obwohl letztetes 
zuweilen unleugbar der Fall ijt.« 

Sind nun auch die jeinerzeit von dem berühmten Eijenbahnfachmanne be: 
züglich der eleftriichen Blodfignale hervorgehobenen Bedenken durch die Erfahrungen 
der Praris hinfällig geworden, jo gilt dies im gleihen Maße von dem jeitens er- 
fahrener Betriebstechnifer aufgeitellten Vorbehalte bezüglich der Telephone. Beweis 
defien, daß letzteres allgemad im Eijenbahndienite Eingang gefunden hat, jedoch 
mit der Beichränkung, welche die fachliche Abwägung der Vor- und Nachtbeil: 
diejes Sprechiyftems zwingend ergeben Hat. So hat das Telephon Hauptiädlic 
dort Anwendung gefunden, wo es vermöge feiner Eigenjchaften in zwedmäßiger 
Weiſe ausgenügt werden kann, z. B. innerhalb des Bureauverfehrs. an Gentral- 
ftellen und im Verkehr der Bahndienjtitellen mit Parteien. In allen übrigen Fällen 
wird fich der TFernjprecher der Natur der Sache nach als ein jchägbares Hilfs 
mittel zur Ergänzung der bejtehenden Signalmittel erweiien, wenn er mit dieien 
parallel in Benügung jteht. Dadurch werden die Betriebsangelegenheiten nicht un- 
wejentlich erleichtert und beichleunigt, ohne daß ſich eine unmittelbare Ingeren; 
in die beftehenden Mittel zur Sicherung des Zugsverkehres ergäbe. Diefe legteren 
vollends durch das Fernſprechweſen erjegen zu wollen, ift und bleibt eine Utopie, 
welche zur Zeit wohl kaum mehr von einem nüchternen Fachmanne im Aug: 
behalten wird. 

Das Telephon findet, jeinem Weſen gemäß, die häufigjte Verwendung im 
Bureaubienjt, jodann facultativ im Stredendienft und zulegt zur Erzielung eines 
unmittelbaren Berftändigungsmittel® zwijchen den fahrenden Zügen und da 
Stationen beziehungsweije der Strede. Die Verjuche nach leßterer Richtung werden 
wir im nächjtfolgenden Abjchnitte (»Fahrdienft«) beiprechen; bleibt ſonach der 
Bureau- und Stredendienit. Die hiermit verbundenen Methoden des TFerniprechen: 
weichen von einander injoferne ab, al3 die telephoniichen Einrichtungen für den 
Bureaudienft fi) in nichts von denjenigen untericheiden, die im Fernſprechweſen 
überhaupt Geltung erlangt haben. Hingegen bedingt der telephonifche Stredendienit 
gewifje Einrichtungen, welche vornehmlich dadurd) fich kennzeichnen, daß die hierbei 
zur Anwendung kommenden Apparate nicht jtationär untergebracht find, jondern 
dem Zwede gemäß, dem fie dienen, mobilen Charakters jein müfjen. 

Bevor wir diejen Einrichtungen uns zuwenden, müfjen wir indes, des befieren 
Verſtändniſſes halber, einige allgemeine Bemerkungen vorausjenden. Die Telephon: 
itationen nach herfümmlicher Einrichtung haben befanntlich ihre eigenen Leitungen 
Dem Laien wird bei diejer Wahrnehmung die frage nahegelegt, ob jolche jpecielle 
Zeitungen unbedingt nothwendig, d. h. die Benützung der beftehenden Tele: 
graphenlinien unmöglich tft, oder ob die Telephonleitungen nur in Ermangelung 
anderer Leitungen bergeitellt werden. Die Antwort gebt dahin, dab die durch dir 
Sprache oder jonitigen Laute (fei e8 mit oder ohne Benügung eines Mikrophon! 
in einer Telegraphenleitung entitehenden Inductionsſtröme wechielnder Richtung 
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von jo geringer Intenfität find, daß fie eine telegraphiiche Correſpondenz oder 
eleftriihe Signalifirung auf diefer Leitung in feiner Weije beeinträchtigen können. 
Wohl aber wirfen die für die eleftriichen Telegraphen oder Signalifirung benütten 
ziemlich kräftigen Batterieftröme auf die telephoniichen Apparate jo ftörend ein, 
daß ein gleichzeitiges Telegraphiren und Sprechen auf einem und demjelben Drahte 
einfach unmöglich wird. 

Es Tiegt aljo auf der Hand, daß dieler gleichzeitigen Benügung eines und 
desjelben Drahtes nichts im Wege fteht, wenn ein Mittel angewendet wird, um 
die erwähnte jchädfiche Beeinflufjung zu paralyfiren. Dieje Mittel find die Con— 
denjatoren, deren Anordnung wohl Iedem bekannt ift. Zwed der Condenjatoren 
iſt — conform dem gleichen Principe bei den Leydnerflafchen-Batterien — durd) 





Fig. 2. Anfhaltung des Telephons an eine Glodenjignallinie. 


metalliihe Belegungen die Oberfläche der Elektricitätsſammler zu vergrößern, um 
größere Elektricitätsmengen aufzujpeichern. Die Condenjatoren werden von den 
galvanijchen Strömen nur wenig beeinflußt, wogegen diejelben für die momentanen 
Impulje der Telephonftröme gewiſſermaßen »durchläfjige find, in dem Sinne 
nämlich, daß die Influenzwirfung zur Geltung kommt. 

Auf diefem Principe — auf deſſen Einzelheiten wir nicht näher eingehen können 
— beruhen die Stredentelephone der Eijenbahnen. Eine diesbezügliche Anordnung 
zeigt das vorftehende Schema Figur 1. An die gewöhnliche Telegraphenfeitung L L 
(Ruheftrom) mit den Morjeftationen SS find die Telephonftationen T T, ange: 
ichloffen, indem ein Ende der Primärwindung eine® Spulencondenjators (C, C,) 
mit der Telegraphenleitung, ein Ende der Secundärmwindung des Condenjators 
hingegen mit der Telephoneinrichtung (t, t,) und durch dieſe mit der Erde (E) leitend 
verbunden: ift. 
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Neben diejer Form der jtationären Stredentelephons ift eine andere — dem 
Principe der facultativen Ausnügung des Ferniprechens im Eijenbahnbetriebe ent- 
Iprechende — Anordnung als ganz bejonders zwedmäßig hervorzuheben. Es it 
dies dag mobile oder Feldtelephon. Mittelit desjelben kann, wenn in einer 
Station eine Mifrotelephoneinrichtung an eine Signal= oder Telegraphenlinie an- 
gejchaltet ift, durch Einbeziehung einer zweiten derartigen Einrichtung an einem 
beliebigen Punkte der Leitung (aljo der Strede) der telephoniiche Verkehr ber: 
geftellt werden. Selbjtverjtändfich ift das gleiche Arrangement auch zwiichen zwei 
beliebigen Punkten auf der Strede möglich. Die telegraphiiche Correſpondenz oder 
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die elektriſche Signalifirung bleiben durch dieſe Anjchaltungen unberührt, jo daß 
Störungen nad) diefer Richtung abjolut ausgejchlofjen find. 

In der Figur 2 Seite 587 iſt L die Glodenfignallinie, in welcher 1,2, 
3, 4, 5 die einzelnen Stredenapparate, T und T’ die Telephoneinrichtungen, Co 
und Co‘ die Eondenjatoren und E die Erdleitung darftellen. Die Berbindung 
zwijchen der Leitung und den mobilen Telephons wird dadurch bewirkt, daß die 
Abzweigung an den jogenannten »Halbmondflemmen« der Glodenapparate ange 
bunden wird. Zur Unterbringung der einzelnen Bejtandtheile der Telephonein- 
richtung dient ein dem Zwecke entjprechend jehr compendiös gehaltenes Käſtchen 
wie ein ſolches (Syftem Gattinger) bier abgebildet ift. T ift das Hörtelepben, 
m das Mifrotelephon, d die flerible Verbindungsleitung Im rücdwärtigen Theile 
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des Käjtchens ift die aus einigen Trodenelementen bejtehende Batterie unter- 
gebracht. 

Um auch auf freier Strede die Vorrichtung benüten zu können, d. h. auf 
Punkten, wo fich feine Signalpoften befinden, benügt man eine nad, Art der 
befannten ausziehbaren Fiichitüde conftruirte Bambusftange (B in der bier jtehen- 
den Abbildung), deren einzelne Meſſingbeſchläge jowohl mit dem Hafen H, mittelft 
welchem die Stange auf die Drahtleitung aufgeießt wird, als mit dem unterjten 
Mefjingbeichlag durch im hohlen Inneren der Stange laufende Drähte in leitender 
Verbindung jtehen. Jede der Mejjinghüljen hat eine Deffnung, in welche ein 
Stöpiel (n) eingeftedt und damit die Verbindung des Condenſators mit der Leitung 
hergejtellt wird. Die Verbindung des zweiten Beleges des Condenfators iiber das 
Telephon mit der Erde geichieht 
mittelft der am Schienenfuß be — 
tejtigten Klammer K, in welcher 
gleichfalls zur Aufnahme eines 
Stöpſels (n‘) eine Deffnung vor— 
handen ift. Auf diefe Weiſe wird 
das mobile Telephon raich, ſicher 
und zwedmäßig an die Xinien- 
leitung angeichloffen und kann 
binnen wenigen Minuten zum 
Sprechen benüßt werden, was bei 
gewiffen Vorkommniſſen von außer: 
ordentlihem Nuten fein kann. 

Telephoneinrichtungen finden 
auch in langen Tunnels Ver⸗ Anſchaltung der Telephonſtation an die Leitung. 
wendung, wie beiſpielsweiſe im 
Arlbergtunnel und im großen Gotthardtunnel. Dort ſind die neun Rettungs— 
niſchen des zehn Kilometer langen Tunnels mit Telephonſtationen ausgerüſtet, 
weldhe von den Qunnelwärtern und den Organen des Bahnerhaltungsdienftes 
zur Correſpondenz mit den beiden angrenzenden Tunnelftationen St. Anton und 
Langen benüßt werden. Die verwendeten Apparate find bezüglich ihrer Theile 
und Anordnung diejelben wie anderwärts, doch ergeben ſich abweichende Einzel: 
heiten bezüglich des verwendeten Materiales und der Art der Verwahrung, was 
fih aus der Nothwendigfeit erklärt, jo jubtile Vorrichtungen vor den jchädigenden 
Einwirkungen der Feuchtigkeit und der Rauchanſammlung beziehungsweile defjen 
Niederichlages zu ſchützen. 

Die Fernipredeinrichtung im Gotthardtunnel, welche vor einigen Jahren in 
Betrieb geſetzt wurde, verbindet die beiden Tunneljtationen Airolo und Göjchenen 
untereinander und mit den innerhalb des 14.900 Meter langen Tunnels initallirten 
Vürterpoiten. Das Leitungsfabel hat eine Länge von 16.000 Meter. Nur die 
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Endftationen haben mit Mikrophone verjehene Ferniprecheinrichtungen, während 
die Zwijchenpoften, um die Aufftellung von Batterien zu erfparen, der Mikrophone 
entbehren. Der Apparat der Tunneljtationen befteht im Wejentlichen aus einem 
Gehäuſe aus Zinf (Z), das mitteljt einer Thüre geöffnet wird. Innerhalb diejes 
Gehäufes befindet fich der mittelft der Thüre T zu verfperrende Holzkaſten G 
mit den Apparaten, und zwar mit dem Siemens-Halske'ſchen Präcifions-Sprechtelc- 
phon F,, dem Hörtelephon F,, einem Wechjelftrominductor nebjt verjchiedenen Vor— 
richtungen, d. i. dem vierlamelligen Umschalter u, u,, dem Hafenumjchalter h und 
der Platte p an der Thüre. Lebtere verhindert das Schließen der Thüre, wenn 
die Lamellen nicht die in der Figur dar- 
gejtellte Yage einnehmen, wodurd) der Wärter 
darauf aufmerfiam wird, daß der Apparat 
nicht ausgejchaltet ift. An der Unterjeite des 
Zinkkaſtens befindet ſich die eiierne Muffe M, 
an welche die Sprechfabel KK ange: 
ichlofjen find. 

Der Aufruf der Tunnelpojten geichieht 
mittelft dem gewöhnlichen Läutewerke dur 
ein eigens hierzu bejtimmtes Signal, deijen 
ſich auch die Wärter untereinander bedienen 
fünnen. An der Thüre des Zinffaftens hat 
der Schlüfjel bejtändig zu fteden; jemer zu 
der Thüre des Holzkaftens hängt an einer 
Schnur. Iſt die Kaftenthüre geöffnet, jo 
werden die vier Umijchalterfurbeln auf die 
mittleren Lamellen eingejtellt und wird 
durch die dreimalige Umdrehung der In: 
ductorfurbel (für Göfchenen, wenn Xirolo 
gerufen wird, ijt die dreimalige Umdrehung 

Telepbonapparat im Gotthardtunnel. zu wiederholen) der Anruf bewirkt. Iſt die 

Rüdmeldung mittelft Weder eingelangt, jo 
wird das Hörtelephon vom Hafen genommen und dicht ans Ohr gelegt. Da die fyern- 
Iprechapparate der Tunnelpoften, wie erwähnt, nicht mit Mikrophonen verjehen 
find, jo muß möglichjt laut geiprochen werden bei dichter Haltung des Mundes 
an der Schallmündung des Sprechtelephon. 
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1. Pie Züge in der Bewegung. 


(Fahrdienft.) 


I den vorangegangenen Abjchnitten haben wir einen vollfommenen Ueberblick 
auf die Geſtaltung einer Bahn bezüglich ihres Baues, jowie über die zur 
Sicherung des befahrenen Schienenweges erforderlichen Einrichtungen kennen gelernt. 
Bir haben ferner erfahren, wie die Eiſenbahnfahrzeuge beichaffen find, welcherlei An— 
ordnungen jich als nothwendig erweilen, um den Zujammenfchluß von Zocomotiven 
und Wagen zu ganzen Zügen organic innig zu geftalten und daran ein kurzes 
Referat über die Stationsanlagen und gewiſſer Betriebsvorrichtungen angefügt. 
Tas alles ift, wenn man ſich jo ausdrüden darf, nur eine Art Vorjchule, die 
Örundlage, vermöge welcher der Verkehr überhaupt erſt ermöglicht wird; es ijt der 
äußere Rahmen zu den im Eijenbahndienjte ſich abipielenden Tebendigen Erſchei— 
nungen und al’ den Impulſen und Wechielwirfungen, welche mit der Bewegung 
zujammenhängen. Durd) dieje wird die »FForm« in »That« umgejeßt, e3 tritt an 
Stelle der Theorie das intellectuelle Handeln, welches die Seele des Eijenbahn- 
betriebes ilt. 

Damit ift der Wahrſatz gefennzeichnet, daß — troß all’ der vielartigen 
ingeniöſen Einrichtungen, über welche das Eijenbahnwejen verfügt — Die beite 
Sicherung des Eijenbahnverfehrs ein gutes Betriebsperjonale jei. Sehr treffend 
fennzeichnet diejen Standpunkt M. M. v. Weber, indem er Folgendes jagt: »Wie 
nad) des Generals v. Schweinik geijtreihem Ausſpruche diejenige Armee immer 
die fiegreiche fein wird, in der fich die meiften Kämpfer befinden, welche überzeugt find, 
daß gefiegt werden müſſe, jo iſt dasjenige das beite Eijenbahnmaterial, für welches 
es jelbitverftändlich ift, Daß vor allem Anderen der Dienit gethan werden 
müjje. Nur tüchtige Völfer, denen die Ideen von Necht und Pflicht und erniter 
Zucht jeit Generationen in Fleiſch und Blut übergegangen find, produciren tüchtige 
Eijenbahnperjonale.« 

Die menschliche Gejellihaft kennt außer dem militäriichen Berufe feinen 
zweiten, in welchem die Strammheit und die eiferne Nothwendigfeit der Disciplin ſich 
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in gleichem Maße Geltung verſchafften, als im Eiſenbahndienſte. Und auch in 
anderer Beziehung erinnert dieſer an den Militarismus. So wie hier — von den 
leitenden Köpfen abgejehen — das Können höher ſteht ala das Willen, jo aud 
im Eijenbahndienjte. Man darf diefe Erfahrungsäußerung allerdings nicht miß— 
verständlich für eine Verneinung des Bedürfniſſes nach einem gewifien Grade 
allgemeiner Bildung bei dem Subalternperjonal der Eilenbahnen halten. rüber 
war dieſe Negation fo vollgiltig, daß — wie v. Weber erzählt — Iſambert 
Brunnel, eines der größten organilatoriichen Talente, die das Eijenbahnmeien je 
gehabt hat, behaupten durfte: nur ein Mann, der weder Leſen und Schreiben 
fünne, würde einen guten Zocomotivführer abgeben. Es iſt Far, daß ein einiger: 
maßen verwendbarer Eijenbahnfunctionär der fachlichen Befähigung abjolut nict 
entbehren kann; daneben machen ſich aber noch drei weitere Elemente geltend: die 
phyſiſche Möglichkeit der fachlichen Befähigung gerecht zu werden, moralide 
Tüchtigfeit und disciplinelle Trainirung. Von bejonderem Werthe jind Dffenbe: 
der Sinne, Raſchheit der Auffafjung und Wohlüberlegtheit der Action. Die dis- 
cıplinelle Trainirung beiteht im Wefentlichen in der bis zur Unwillfürlichkeit ge: 
wordenen ©eläufigfeit in der Ausübung der Dienftesnothwendigfeiten und der 
daraus erwachienden Rechte und Pflichten. 

Neben diejem generalilirenden Standpunkte ergeben ſich indes nicht nur ver: 
ihiedene Abjtufungen bezüglich der Cardinaleigenichaften der Eijenbahnbedieniteten, 
jondern es nehmen dieje jelbjt verjchiedene Formen an, deren prägnantefte Unter: 
ſcheidungsmerkmale die Wirkiamfeit nach der intellectuellen beziehungsweiſe phyſiſchen 
Seite iſt. Principiell entjcheidend und unerläßlich ift, daf er rechte Dann amı rechten 
Posten ſich befinde, da von Jedem nad) dem Grade jeines Wiſſens und Könnens 
ein beſtimmtes Maß von Leiltung gefordert werden könne, und daß der Speciali— 
firung — die allgemeine fachliche Bildung immer vorausgejegt — ber breitefte 
Spielraum angewiejen werde. Die hieraus rejultirende Cinfeitigfeit iſt weit eber 
eine Tugend als ein Fehler. Nur bei der oberjten Leitung fann und darf mar 
von diejem Gefichtspunkte abgehen. Die Befähigung zur Yeitung einer Eiſenbahn 
jol durchaus nicht an technische Vorbildung gefnüpft jein, fie erfordert aber un: 
bedingt die Stenntmiß des Faches, durch Dienft in demjelben von unten auf. In 
dieſer Beziehung deckt fich das früher gegebene Gleichniß zwiſchen Militarismus 
und Eilenbahndienft nicht, wie dort Niemand General werden fann, der nicht in 
den unterjten Graden jeine Yaufbahn begonnen, desgleichen follte Niemand Chef 
eines großen Eijenbahnunternehmens werden, der nicht die Stufenleiter der PBranıs 
durchlaufen hat. 

Beherzigenöwerth jind in Diejer Beziehung die Worte einer der größten 
Autoritäten im Eijenbahnfache. Sie lauten: »Ein Eiſenbahnchef kann und braucht 
nicht alle Details jeines Reſſorts jelbjt zu verftehen, ebenjowenig wie es nöthig 
ift, daß ein Capellmeiſter alle Inftrumente jeines Orcheſters jelbit ſpielen könne. 
Aber wie diejer Natur und Stlangfarbe und Leiftungsiphäre aller Injtrumente 
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genug fennen muß, um fähig zu fein, ihre Wirkung zu leiten, jo muß der Eifenbahnchef 
tief und praftiich genug in alle Branchen des Faches eingeweiht jein, um be- 
urtheilen zu fönnen, ob Andere ihre Sache verjtehen; er muß im Stande 
jein, den Werth der Individualität und der Leiftungen zu jchägen, und wiſſen, 
welches Maß von Kräften und Mühen zu jeder Bethätigung im Fach gehört.« ... 
Bezüglich des Faches, dem der oberjte Leiter einer Bahn angehören foll, gehen dic 
Meinungen auseinander. Manche haben fich für das faufmännijche (commercielle), 
Andere für das juridiiche, wieder Andere für das technische Fach entichieden ; darin 
aber find Alle einig, da er ein Mann von bedeutender Bildung, von der um— 
fafienditen Keuntniß des Eiſenbahnweſens, und mit Repräjentationstalent begabt, 
im Uebrigen aber in jeinem Fache durch eigene Anſchauung und Leitung diverjer 
Specialbrandhen geichult ſein und frei von allem autodidaktischen Dilettantiamus 
jein müſſe. Die traditionelle Bevorzugung der Juristen hat neuerdings bei den 
preußtichen Staatsbahnen ein Regulativ gefunden, indem auch Technifern zu Ge— 
Ichäften rein adminiftrativer Natur im Wirkungskreiſe der Directionen — die ihnen 
bis dahin verichlofjen waren — der Weg freigegeben wurde. In Frankreich, England 
und Belgien war man in dieſer Beziehung ichon lange früher vorausgegangen. — 

Nach diejer nicht eigentlich zu unjerem Thema gehörigen Einleitung jchreiten 
wir zur Sadıe. Wir greifen in medias res und vergegenwärtigen uns alles das, 
was zur organichen Compfetirung eines in Verkehr zu jeßenden Zuges gehört: 
die Garnitur mit der vorgeipannten Zocomotive, die Imdienftitellung derielben, 
der Zuſammenſchluß der Wagen durch Kuppelung der Zugvorrichtungen, der 
Leitungen für die durchgehenden Bremjen, der Beheizung und des Hilfsfignals. Der 
Zug steht zur Abfahrt bereit, das Linienfignal it abgegeben, die Wärter im 
Gentralweichenthurm ftehen auf ihrem Posten, um dem Zuge die Weichenftraßen, 
welche er zu durchfahren hat, freizugeben. 

Alsdann erfolgt das Abfahrtsſignal mit der Stationsglode, das Zeichen des 
Zugführers mit der Handfignalpfeife oder dem Horne und jchließlich der vorjchrifts- 
mäßige Achtungspfiff mit der Dampfpfeife der Locomotive. Um den Zug in Be- 
mwegung zu jegen, wird bei vorwärts geftelltem Steuerungshebel der Regulator 
fangjam und vorfichtig geöffnet, um das Schleifen der Räder, das Auswerfen von 
Mailer (»Spuden«) und die Beihädigung der Kuppelungen zu verhüten. Sollte 
beim Anfahren ein Schleifen der Räder ftattfinden, jo hat unverzüglich der Führer 
die Sandbüchie zu üffnen. Bei der Durchfahrt und Ausfahrt aus der Station 
hat ſich das Maichinenperjonal davon zu überzeugen, ob der Zug auch ganz und 
ob nicht ein Theil desjelben zurücgeblieben ijt (was nad) den Schlußfignalen am 
legten Wagen zu beurtheilen it), ob der Zug micht etwa von der Station her 
durch entiprechende Signale zum nochmaligen Anhalten aufgefordert wird. Die 
Signalförper jind ſcharf im Auge zu behalten, um fich zu überzeugen, daß Die 
betreifenden Weichen richtig jtehen und die zur Nachtzeit gegen die Spitze zu be= 
fahrenden Wechjel volltommen beleuchtet jind. 
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Dbwohl auf Bahnen mit Sicherheitsftellwerten das raiche Durchfahren der 
Weichenftraßen zuläffig ift, Sol die fahrplanmäßige Geihwindigfeit dennoch erit in 
offener Bahn angenommen werden. Diejelbe ift derart einzuhalten, daß fie nicht blos 
der mittleren Fahrgeichwindigfeit zwiichen zwei Stationen entipridht, jondern daß 
in offener Strede nicht Itellenweije mit einer größeren al3 der erlaubten Fahr— 
geichwindigfeit gefahren werde. Nur bei Beripätungen, welche einzubringen jind, 
ist ein Abgehen von diejer Borjchrift geitattet, doch find diesfalls die Fürzeiten 
Fahrzeiten genau feſtgeſetzt und jedes Ueberſchreiten derjelben iſt verboten. Der Loco: 
motivführer muß während der Fahrt auf der Plattform der Locomotive im der 
Regel fo ftehen, daß er den Regulator und die Dampfpfeife möglichſt jchnell 
handhaben könne. Ferner hat der Führer die arbeitenden Theile der Locomotive 
durd) den Augenschein und das Gehör jorgfältig zu controliren, um etwaige Ge- 
brechen jofort wahrnehmen zu können. Führer und Heizer, zwiichen denen ein 
geeignetes Zuſammenwirken ftattfinden joll, müſſen ſich häufig (vornehmlid in 
Krümmungen) umjehen, um den Gang des Zuges zu beobachten und deſſen Zujtand 
zu controliren. 

Größte Aufmerkſamkeit ift den Blodjignalen zuzumenden, mach welchen ſich, 
conform unjeren vorangegangenen Ausführungen, ftrenge zu halten ift. Bei Bahnen, 
wo jolde Signaleinrichtungen nicht beftehen, find die Stredenwächter und die 
Haltung, die fie einnehmen, im Auge zu behalten, um etwaigen Handfignalen 
Folge leijten zu können. Wächter, welche ſich nicht auf ihrem Poſten befinden, find 
durch Adhtungsfignale mit der Dampfpfeife zu avifiren oder zu rufen. Bei Weg: 
überjegungen ift Darauf zu achten, ob die Schranken geichlofjen find, und hat jeder 
Vorgang auf dem Bahnplanum die erhöhte Aufmerkſamkeit des Maichinenperionales 
in Anſpruch zu nehmen. 

Neben dieien Beobachtungen ift jelbitverftändfich die Locomotive dasjenige 
Object, welches die volle Achtſamkeit des Majchinenperjonales, inäbejondere Des 
Führers erfordert. Er muß fortwährend in Kenntnig vom Wajjeritande im Keſſel 
jein, zu defjen Controlirung das Wafjerftandglas und die Probirhähne dienen. 
Der unterjte Probirhahn darf ſtets nur Waſſer ablajjen, der mittlere Probirhahn, 
der in der Regel den mittleren Wafjerjtand anzuzeigen hat, wird beim Oeffnen 
Waſſer und Dampf ausjtrömen, während der oberjte Hahn nur Dampf augitrömen 
joll. Berftärkte Aufmerkſamkeit auf den Waſſerſtand iſt bei der Fahrt auf Streden 
mit ſtarken Steigungen nöthig, und in noc) erhöhterem Maße, wo Steigungen mit 
Gefällen häufig und plöglich abwechſeln, weil jonft bei niedrigem Waſſerſtande die 
Gefahr einer Beihädigung der vorderen Enden der Sieberöhren beztehungswere 
der Feuerbüchſe eintreten kann. 

Eine weitere Hauptverrihtung auf der Locomotive ift Die Beheizung der: 
jelben. Für die Nachfeuerung giebt der Führer den Auftrag. Hierbei ift Sorge zu 
tragen, daß die Feuerthüre erit dann geöffnet werde, wenn der Heizer mit der vollen 
Kohlenichaufel davorfteht. Ein zu langes Offenlafien der Thüre würde ein ftarfes 
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Einitrömen der falten Mußenluft bewirfen, wodurd die Dampfentwidelung Ab— 
bruch erleiden und eventuell auch dem Kefjel Schaden zugefügt werden fünnte. Das 
Brennmaterial iſt möglichſt raich einzuführen und in möglichft dünnen Schichten 
gleichmäßig über die ganze Noftfläche zu vertheilen. Bei Brennftoffen, deren Gluth 
(leicht durch die Siederohre in die Rauchkammer mitgerifjen wird — namentlich 
bei Verengung des Blasrohres, welche überhaupt thunlichjt zu vermeiden iſt — 
und wodurch eine große Erhitung der Rauchkammerwände herbeigeführt werden 
kann, wird durch Deffnen des Sprigrohrhahnes von Zeit zu Zeit Waffer in die 
Rauchkammer geiprigt, um die Gluth abzulöſchen. 

Allgemeine Borichrift ift, daß während der Fahrt durch DOrtichaften, über 
hölzerne Brüden, beim Vorüberfahren an feuergefährlichen und leicht entzündlichen 
Gegenftänden das Nachfeuern und Schüren des Feuers vermieden, die Wirkung 
des Vlasrohres gemäßigt und die Aſchenkaſtenklappe geichlofjen werde. Bei Nacht 
it den Funkenfängern erhöhte Aufmerkjamkeit zu jchenfen. Wahrnehmungen, welche 
während der Fahrt über Anhäufung von feuergefährlichen Gegenjtänden an der 
Bahn gemacht werden, find in der nächiten Station dem betreffenden Organe zur 
Kenntniß zu bringen. 

Für die Abgabe von Achtungspfiffen beitehen in den verjchiedenen Ländern 
verihiedene VBorichriften, jo daß wir jpecielle Angaben ung erlafjen können. Ziemlich 
allgemein gebräuchlich find Adhtungspfiffe bei Wahrnehmung von Vorgängen auf 
den Bahnplanum (Anwejenheit von Menjchen, Thieren, Fuhrwerken), bei der Fahrt 
duch Krümmungen in Einfchnitten, durch Tunnels, im Falle der Behinderung der 
Fernſicht durch klimatiſche Einflüffe (Schneetreiben, Nebel), bei Begegnung eines 
Öegenzuges, bei zweifelhafter Stellung eines Stredenfignales oder ſonſtigen ver- 
dächtigen Vorkommniſſen. 

Auf Bahnen, deren Wagen mit durchgehenden Bremjen nicht verjehen find, 
wird das Signal zum Bremjen und Entbremjen aleichfall8 mittelft der Locomotiv— 
pfeife gegeben. Erfolgt das Nothfignal vom Zuge aus, jo hat ſich der Führer 
durch Umſehen zu informiren, ob er den Zug ungejäumt oder mit Anwendung 
entiprechender Vorficht anzuhalten habe; denn unter Umftänden fann das augen- 
blickliche Anhalten gefährlicher werden als das Nichthalten. Es wäre dies der Fall, 
wenn Wagen fich vom Zuge getrennt haben jollten, die beim plößlichen Anhalten 
heftig an den vordern Theil des Zuges anftoßen würden; oder wenn ein Wagen 
im vordern Theil des Zuges in Folge Achs-, Radreifen- oder Federbruches nieder: 
geſunken wäre, in welchem Falle bei plößlichem Anhalten die nachfolgenden Wagen 
auf den ſchadhaften aufjteigen und noch größere Beſchädigungen verurfachen würden. 
In gewöhnlichen Füllen hat der Führer das Anhalten des Zuges durch Mäßigung 
der Gejchwindigfeit mitteljt allmählicher Schließung des Negulators und Be- 
thätigung der Bremſen zu bewerfitelligen. Nur in Nothfällen und wenn die Weiter- 
fahrt mit Gefahr verbunden wäre, darf durch Rücwärtsftellung der Steuerung 
plöglic angehalten werden. Das Abblaſen des Dampfes durch die Sicherheits- 
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ventile wird durch Schließung der Wichenfaftenffappe und, wo zuläſſig, durd 
Burüdlaffen des Dampfes in das Tenderwafler zu vermeiden jein. 

Wenn die Laft eines Zuges zu groß ift, oder in Folge örtlicher Verhältnifte 
(ftarfe Steigungen) ein Zug mit normaler Belaftung nicht befördert werden fünnte, 
wird zu der Zugsmaſchine noch eine Hilfsmaſchine zur Dienftleiftung heran 
gezogen werden. Die lettere fann in diejem Falle entweder als Vorſpann oder 
zum Nachſchub benügt werden. Letzterer joll niemals bei jolchen Zügen ftattfinden, 
welche Berjonen befördern. Ferner jollen Güterzügen, denen nachgeichoben werden 
muß, Wagen, weiche derart beladen (3. B. mit Langholz) oder miteinander ver- 
bunden find, daß fich die Puffer nicht berühren können, nicht beigegeben werden. 
Ferner dürfen Schiebemajchinen nie an den Zug angefuppelt werden. Bei Ingang- 
jegung des Zuges gilt ziemlich allgemein die Vorſchrift, daß zuerit die Schiebe- 
majchine durch den Achtungspfiff das Abfahrtsfignal und gleich nachher vorſichtig 
Dampf giebt. Sowie der Führer der Zugsmajchine aus der Bewegung der rüd- 
wärtigen Wagen erfieht, daß der Nachſchub erfolgt ijt, giebt er ſeinerſeits das 
Ahtungsfignal und jeßt feine Locomotive in Gang. 

Während der Fahrt muß eine möglichjt gleiche Geſchwindigkeit eingehalten 
werden, worauf beide Führer, vornehmlich aber jener an der Spite des Zuges, zu 
achten haben. In erhöhten Maße gilt dies bei Lebergängen von einer ſtarken Steigung 
in eine janftere. Wird in dieſem Sinne gefahren, dann wird fich die Schiebe- 
majchine vom Zuge nicht trennen. Für den Fall, daß es dennoch geichehen ſollie, 
hat die Schiebemajchine dem Zuge vorfichtig zu folgen und fich an diejen wieder 
anzulegen, vorausgejegt, daB dies ohne Heftigem Anftoßen möglich ift. Im anderen 
Falle — bejonders wenn die Fernſicht gehemmt ift oder andere Hindernifle ſich 
ergeben — hat der Führer der Schiebemajchine das Bremsfignal zu geben, worauf 
ſeitens des Zugbegleitungsperjonales das Haltfignal zu erfolgen hat. Steht der 
Zug till, jo legt fich die Schiebemaichine an denjelben an und mun jpielt fid 
derjelbe Vorgang ab, wie bei der erjten Ingangjegung. Sollte der Führer der 
Schiebemajchine ein Gefahrsmoment am Zuge wahrnehmen, jo hat er unverzüglid 
anzuhalten, und gleichzeitig das Bremsfignal zu geben. Desgleichen hat die Schiebe 
majchine jofort anzuhalten, wenn jeitens der Zugsmaſchine das Gefahrs- oder 
Bremsſignal erfolgt. Zugleih it der Führer der Schiebemajchine gehalten, dat 
betieffende Signal zu quittiren, d. h. zu wiederholen. Findet der Zugsführer 
Anlaß, den Zug anzubalten, jo hat er das diesbezügliche Signal zuerjt dem Führer 
der Schtebemajchine und hierauf erjt jenem der Zugsmaſchine zufommen zu laflen. 

Nähert fi) der Zug einer Station, jo hat der Führer der Schiebemaſchiue 
die Geichwindigfeit allmählich zu mäßigen und jich an den jpeciell für jede Station 
hierzu beftimmten Punkte vom Zuge zu trennen, worauf jie dieſem vorfichtig und 
in entiprechender Entfernung folgt. Beim Stillhalten des Zuges nimmt die Schiebe 
majchine auf eingeleifigen Bahnen ihren Standpunkt entweder hinter dem Zuge. 
und zwar innerhalb der Sicherheitsmarfe (vgl. Seite 216), oder auf einem vom 
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dienſtthuenden Stationsbeamten beionders bezeichneten Geleiſe. In Stationen doppel- 
geleifiger Bahnen verbleibt die Schiebemajchine Hinter dem Zuge, es wäre denn, 
dat andere Verfügungen getroffen würden. 

Ber Fortiegung der Fahrt wiederholt fich der eingangs beichriebene Vorgang. 
Läuft der Dienst der Schiebemajchine in freier Bahn ab, jo trennt fie fi) vom Zuge 
und fährt demjelben entweder nach oder fie fehrt in die Station zurüd, je nachdem 
die Beitimmung lautet. Im erjteren (Falle muß die Mafchine jo ange warten, bis der 
Zug in die nächſte Blodjection eingefahren ift; gleichzeitig wird erjtere nach rüd- 
wärts gededt. Soll die Maichine in die Station zurüdfehren, jo wird fie gleich— 
falls nach rückwärts gededt und tritt hierauf — in Berüdfichtigung, daß der 
Zug die nächite Statton bereits erreiht habe — nach erfolgter Signalifirung 
jeitens des Wächters die Rüdfahrt an. Zur Erhöhung der Sicherheit wird die 
vorliegende Station gleich nach Abfahrt des Zuges in der Fahrtrichtung geiperrt 
und jo lange geiperrt gehalten, bis die Schiebemajchine von der Strede zurüd: 
gekehrt iſt. Sollte während der Fahrt die Zugsmaſchine untauglich werden, jo 
it das Herbeiholen einer Hilfsmaſchine von rückwärts, d. h. die Weiterbeförderung 
des Zuges mit zwei Schiebemajchinen zu vermeiden. Wird hingegen die Schiebe- 
machine untauglich, jo fan der in zwei Theile getrennte Zug von der Zugs- 
maſchine in zwei Fahrten in die Station gebracht werden. 

Wird die Hilfsmaſchine als Vorſpann benüßt, jo hat der Führer der an 
der Spitze des Zuges befindlichen Majchine den Gang des Zuges zu regeln und 
die erforderlichen Signale zu geben. Der Führer der zweiten Maichine hat id) 
nad) dem Führer der vorderen Machine zu richten und auf deſſen Manipulationen 
zu achten. Bei der Abfahrt hat der Führer der erften Locomotive diejelbe zuerit 
in Bewegung zu jegen und darf der zweite Führer erit Dampf geben, wenn die 
vordere Maſchine angezogen und die Zugvorrichtung fich geipannt hat. Gleichzeitig 
dürfen die Majchinen in feinem Falle in Gang geſetzt werben. 

Während der Fahrt haben zwar beide Führer auf alle Vorkommniſſe auf 
der Strede zu achten, doch haben im Bedarfsfalle die zu treffenden Maßnahmen 
Bremſen, Anhalten des Zuges ꝛc.) vom erjten Führer auszugehen, der fie durch 
Zeichen dem zweiten Yührer übermittelt. Hingegen werden vom Zugbegleitungs- 
verjonale ausgehende Zignale zuerjt vom zweiten Führer empfangen und von 
dieſem dem erjteren übermittelt. Desgleichen hat bei Annäherung an die Stationen 
die zweite Maſchine zuerit den Dampf abzuftellen. 

Bejondere Borficht erfordert das Fahren mit zwei Majchinen durch Eurven. 
Das plöglicye Mäpigen der Geihwindigfeit beziehungsmweile unvermittelte Leber: 
gehen zur vollen Geſchwindigkeit it in Curven überhaupt zu vermeiden, umjomehr 
beim Fahren mit zwei Maichinen. Iſt die Dienftleiftung der Borjpannmajchine 
abgelaufen, fährt fie jedoch mit dem Zuge weiter, um entweder in die Heimat— 
itation zurüdzufehren, oder in der nächiten Station bei einem Gegenzuge Borjpanns- 
dienste zu leiiten, jo hat dieſelbe als »leer am Zuge befindliche Maichine« zu 
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gelten, muß alſo in der legten Station hinter die Zugsmafchine geitellt werden. 
Die gleihe Dispofition it in dem Falle zu treffen, wenn die Vorſpannmaſchine 
mit dem Tender vorangeitellt ilt. Das Fahren mit dem Tender voran ijt überhaupt 
nur auf Berbindungsbahnen und kurzen Localitreden zuläflig. 

Kun noch einige Worte über die Hilfsmafchine als folche. Diejelbe wird den 
in gewiſſen Stationen befindlichen jogenannten Rejervemaichinen entnommen. Si 
müſſen entweder zu einer bejtimmten Zeit oder während der ganzen Dauer eine 
Tages geheizt fein, um gegebenen Falles die vorbeſprochene Voripannss oder 
Nahichubdienftleiitung bewirken zu können, beziehungsweiie im Falle einer Hilfe— 
action bei der Hand zu jein. Längſtens 10 Minuten nach eingelangter Urdre joll 
die Maſchine befähigt fein, Die Fahrt anzutreten. Sie wird von einem Organe dei 
Verkehrsdienſtes begleitet, das alle nothwendigen Anordnungen bezüglich der Fahr— 
geichwindigfeit, Unterbrechung der Fahrt u. j. w. trifft, und welchem fich der Führer 
unbedingt zu fügen hat. Als einzelne Majchine darf die Hilfsmajchine die fürzeite 
Fahrzeit für Perionenzüge einhalten, e8 mwäre denn, fie führe mit dem Tender 
voran, in welchem alle die normale Perionenzugs Fahrzeit einzuhalten ift. Fermer 
hat ſich die Hilfsmajchine streng nach den von den Bloditationen gegebenen Zig- 
nalen zu halten. Das Durchfahren der Stationen ijt nicht zuläflig. Sollte eine 
telegraphiiche Verftändigung nicht möglich jein, jo fteht die Hilfsmaschine allen 
Zügen im Range nad). 

Mitunter fommt es vor, daß eine Majchine im halbwarmen oder Falter 
Zustande mit Zügen befördert wird. In diejem Falle ift die Mafchine, wenn fi: 
fih im halbwarmen Zujtande befindet, mit dem Majchinenperionale beiegt zu 
halten und hat dasjelbe bezüglich des Sicherheitsdienites auf der Strede die gleicher 
Dbliegenheiten wie bei gewöhnlichen Fahrten. Bei falten Fahrten hingegen kann 
der Führer der betreffenden Machine vom Mitfahren dispenfirt werden. Eine kalı 
vorfahrende Maſchine jollte bei feinem Zuge geduldet werden, desgleichen iſt deren 
Mitnahme durh Schnellzüge unzuläfjig. Bei Majchinenzügen pflegt man zwiſcher 
der zweiten und dritten Majchine, desgleichen zwiſchen der dritten und vierten 
u. ſ. w. je einen vollbeladenen Wagen einzuichalten. Indes verkehren, insbejonder: 
auf amerikanischen Bahnen, Maichinenzüge aud) ohne Beachtung diejes Arrangements. 
Es ift noch zu erwähnen, daß bei falt verfehrenden Locomotiven die Leititangen 
abgenommen oder ausgelöft und auf dem dazu angebrachten Bügel ficher auf⸗ 
gehängt oder im Führerftande untergebracht, die Steuerung ausgerüdt und di 
Cylinderhähne geöffnet werden. Bejondere VBorfichten find gegen das Cinfrieren 
zu beobachten. Das Wafjer muß entweder aus allen Röhren und Schläuchen, 
jowie aus dem Tender abgelafjen werden, oder es ift nach Umftänden Feuer in 
der Maichine zu halten, um das Wafjer im Keſſel anzuwärmen; bis zur Damp!- 
bildung darf es aber niemals kommen. 

Für außergewöhnliche Vorfälle auf der Strede bei normalmäßig verfehren- 
den Zügen bejtehen verichiedene Vorjchriften, welche fich einerjeits mach der dies 
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bezüglich in Kraft jtehenden Signalordnung, anderjeits darnach richten, ob eine 
Bahnlinie überhaupt mit allen erforderlichen Signalmitteln ausgerüftet ijt, oder 
nur unvollftommen oder gar nicht. Bei halbwegs vorgeichrittenen Sicherungsein- 


Gin Zug von Gompoundb-Locomotiven. 





richtungen werden etwa folgende Beſtimmungen Giltigkeit haben.... Bleibt ein 
Zug auf der Strede liegen, beziehungsweije fann wegen übermäßiger Belaftung 
der complete Zug nicht weiterfahren, jo ift er zu theilen und in Abtheilungen in 
die Station zu bringen, indem die dienftthuende Majchine ſich auf die Strede 
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zurüdbegiebt und den ftehengelaffenen Zugstheil einholt. Dieſer ſelbſt iſt währen? 
diejes Vorganges nad) rückwärts entiprechend zu deden. Die Fortiegung der Fahrt 
mit dem einen Zugstheile kann indes nur nach erfolgter Verjtändigung mit der 
vorliegenden Station ftattfinden. Iſt eine Correipondenz nicht möglich, jo kann 
die Fahrt unter Anwendung der größten Borficht (Vorausſendung eines Boten 
angetreten werden. Zwilchen dem mit Hand- und Knalljignalen ausgerüjteten Boten 
und dem Zuge joll eine Entfernung von mindejtens einem Kilometer bejtehen. Bei 
der Rüdfahrt der leeren Maſchine müſſen die Signale auf derjelben entipredend 
gejtellt und während der Fahrt jelbjt die größte VBorficht beachtet werden, insbe: 
jondere bei trübem Wetter und zur Nachtzeit. Bei Annäherung an die Stelle, wo 
der zurücgebliebene Zugstheil liegt, iſt dieje Borficht jelbitverjtändlich in erhöhten 
Maße zu üben. 

Kann ein auf der Strede liegender Zug in Folge eines Defectes an der Ma: 
ichine oder den Wagen, beziehungsweile an der. Bahn überhaupt, nicht weiterfahren, 
jo muß derjelbe — wenn eine Blodeinrichtung nicht beftehen jollte — in geeigneter 
Weije nach vor- oder rückwärts gedeckt werden. Sodann hat der Zugsführer die 
Einjtellung der Fahrt mitteljt des Linienfignales anzuzeigen und kurz hierauf das 
Hilfsfignal abzugeben, welches von der angerufenen Station quittirt wird. Iſt eme 
Correipondenz nicht möglid, jo hat der Zugsführer ein fchriftliches Aviſo durch 
das Stredenperjonale eiligit an die nächjtliegende Telegraphenitation zu über: 
mitteln. Iſt die Maichine nicht bejchädigt, jo kann diejelbe unter Anwendung ge 
eigneter Vorfichtämaßregeln die Ueberbringung des Avijos bejorgen. 

Es kann aber aud) der Fall eintreten, daß der die Weiterfahrt behindernde 
Zwiichenfall früher bejeitigt wird, ehe noch die Hilfsmaſchine eintrifft. Hierbei kann 
in verjchiedener Weile vorgegangen werden, je nad) Maßgabe der vorhandenen 
Signalmittel. Bei einem vollfommenen Blodiyitem find die Manipulationen ver: 
hältnigmäßig einfach und ficher und ergeben ſich aus den diesbezüglichen Vor— 
ichriften. Beichränfen fich die Signalmittel auf das gewöhnliche durchgehende Linien— 
ſignal, jo wird dasselbe für die Correipondenz benüßt und die Weiterfahrt an- 
getreten, ohne die Hilfe abzumarten. Bei dichtem Nebel oder ſonſtigen ungünftigen 
atmoiphäriichen Zuftänden, desgleichen bei Nacht, muß indes die Fahrt jehr vor: 
fichtig geichehen und feitens des Maichinenführers vor jedem Wächterhauſe das 
Achtungsſignal gegeben werden. Sit aber eine Verftändigung auf dem Correiponden;- 
wege überhaupt nicht möglich, jo hat in der Richtung der Fahrt ein mit Hand- 
und Knallſignalen ausgerüfteter Bedieniteter in einer Entfernung von etwa 
1000 Meter vorauszugehen, um die Hilfsmafchine anzuhalten und zur Rüdfabrt 
zu veranlajjen. Erfolgt die Hilfeleiftung von rüdmwärts, jo hat der Führer des 
weiterfahrenden Zuges eine entiprechende Weiſung für den Führer der gerufenen 
Hilfsmaſchine beim nächit zugänglichen Stredenwärter zurüdzulafien. Das Aviſo 
fann entweder die Beſtimmung enthalten, daß die Hilfsmajchine dem Zuge folgen 
jolle, um bei Eintritt eines neuerlichen Gebrechens bei der Hand zu fein, oder 
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dag fie in die Heimatjtation zurücktehren fünne. Im erjteren Falle treten für die 
Hilfsmaſchine die diesbezüglichen Vorfichtsmaßregeln in Kraft, im Falle der Rüd- 
fahrt die weiter oben erläuterten Beitimmungen für Nahihubmaichinen. 

Abſtrachiren wir nun von al’ den vorstehend geichilderten Möglichkeiten und 
denfen wir und einen Zug unter gewöhnlichen Berhältniffen auf der “Fahrt be- 
griffen, jo ergiebt ji die normalmäßige Unterbrehung der Fahrt von den für 
jede Zugsgattung feitgejeßten Haltepunkten oder Stationen. Bei der Annäherung 
an eine Station hat das Majchinenpertonale jeine Aufmerkiamfeit hauptiächlich 
auf die Stellung des lebten Blod- beziehungsweile Stations-Dedungs-(Diftanz:) 
Signals zu richten. Steht das letztere auf »Halt«, jo jollte principiell über dasſelbe 
nicht hinausgefahren werden, doch iſt dies unter Umständen zuläflig, wenn dem 
Führer hierzu die Erlaubniß ertheilt wird. Selbjtverjtändlich darf die Weiterfahrt 
nur ganz langjam erfolgen. Sit der Zug angehalten worden und jeßt er nad 
‚sreigebung der Strede die Fahrt wieder fort, jo hat der Führer mitteljt der 
Dampfpfeife den Achtungspfiff zu geben, desgleichen bei der Stellung des Diftanz- 
lignal® auf »Frei-, wenn die Majchine dasjelbe erreicht Hat. 

Beim Einfahren in die Stationen wurde vor Einführung der Central: 
Weichenitellwerfe ſtrenge darauf gehalten, daß die Geſchwindigkeit möglichit früh 
herabgemindert und das Fahren über die Wechjel mit gebremften Rädern ver- 
mieden wurde. Seht iſt man im diejer Richtung weniger jerupulös und mäßigen 
die Züge — insbejondere die jchnellfahrenden — die Geichwindigfeit erſt im legten 
Augenblide, wobei von den durchgehenden Bremſen in einer den Mitreiienden 
ziemlich fühlbaren Weiſe Gebrauch gemacht wird. Wo noch die alten Einrichtungen 
bejtehen, hat der Maichinenführer zu trachten, die erforderliche langſame Einfahrt 
in die Station durch Abjperren des Dampfes ſchon in entiprechender Entfernung 
von der Station und durch Inanipruchnahme der Wagenbremfen zu erreichen. 

Demgemäß iſt das Zugsperjonale gehalten, vor der Einfahrt in eine Station 
innmer de3 Bremsſignales gewärtig zu fein und demjelben unverzüglich Folge zu 
feijten. Was das Bremjen jelbjt anbelangt, joll dasjelbe nicht jo geichehen, daß 
die Räder fejtjtehen und auf den Schienen fortichleifen; ferner joll die Fahrt über 
ſchadhafte Objecte, hölzerne Brüden, Bahnfreuzungen und Wechjel nur mit un— 
gebremiten Rädern geichehen. Dementjprechend ift der Führer gehalten, von der 
Fahrt über Ausweichvorrichtungen u. dgl. das Signal zum Loslafjen der Bremſen 
zu geben. Bei Nebel, Glatteis, bei feuchten Schienen u. j. w. werden die Bremſen 
der Natur der Sache nach viel weniger wirfjam, als unter normalen Verhältniſſen. 
In Berüdjichtigung dieſes Sachverhaltes hat der Führer (fowie auf der Fahrt in 
itarfen Gefällen) beim Mäßigen der Geichwindigkeit beziehungsweiſe beim Anhalten 
die erforderlichen Maßregeln früher als jonft in Anwendung zu bringen. Unter 
feiner Bedingung jollte ein Zug durch den eigenen Nachſchub in die Station ge- 
langen, jondern derjelbe nach Hemmung der innegehabten Gejchwindigfeit mittelit 
Dampfanwendung bineingeführt werden. Dadurch hat der Führer den Zug in 
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jeiner Gewalt und es wird erfterem leichter, den leßteren im Falle unvorber: 
gejehener Hindernifje jofort anzuhalten. Bei Anwendung der durchgehenden Bremen 
liegt allerdings die Verlockung nahe, auf die Sicherheit, welche dieje Vorrichtung 
gewährt, zu jündigen. 

Die Fahrt über die Weichen ijt jebt, in Anbetracht der abjoluten Sicherheit 
der Gentraljtellwerfe und ihrer Controlvorrichtungen, nicht mehr jo umftändlic, 
wie e3 früher war und wie es noch überall dort der Fall it, wo dieſe Ein 
richtungen fehlen. Nach den alten Beltimmungen hatte der Führer vor dem Ein- 
fahrtswechiel zu halten, wenn der Zug auf ein anderes als das für ihn beftimmte 
und zur regelmäßigen Einfahrt normirte Geleife einfahren follte, jofern der Führer 
in der vorhergehenden Station nicht entiprechend informirt worden war. Andere 
Beitimmungen waren, daß bei der Fahrt über Weichen die Geichwindigkeit 
20 Stunden-Silometer, bei Weichen, » welche gegen die Spiße« befahren werden 
müſſen (vgl. Seite 204), aber in der Geraden liegen, die Geichwindigfeit 25 Stunden- 
Kilometer zu betragen habe u. dgl. m. 

Das Durcfahren der Stationen ift jelbjtverjtändlih nur ſolchen Zügen ge 
jtattet, welche fahrplanmäßig in denſelben nicht zu halten haben, alſo den be 
ichleunigten Perſonen- und Eilzügen, den Eilgüterzügen und Extrazügen u. j. w. 
Principiell jollte jede Stationsdurdfahrt mit gemäßigter Geichwindigfeit bewerf- 
jtelligt werden, indes wird vielfach hiervon Umgang genommen und durchfahren 
insbejondere die Schnellzüge mitunter die Stationen ohne Aufenthalt nicht nur 
mit der ihnen zufommenden Gejchwindigfeit, jondern jogar mit einer größeren. Cs 
hängt dies von der Lage der Bahngeleife zum Stredengeleije, jodann von gewiſſen 
Weichenconftructionen und anderen Umftänden ab. Auch der Rang der Durchfahrts— 
jtationen ift enticheidend, indem kleinere Haltepunfte diefer Art oft nur ein, höchſtens 
zwei durch feine Fahrzeuge bejegte Nebengeleiſe beſitzen. 

Bei der Einfahrt in die Station hat der Führer darauf zu achten, daß er 
den Zug ohne Stöße an dem vorbeftimmten Punkte des Stationdgeleiies zum 
Stillftande bringe. Iſt es nothwendig, hinterher die Machine etwas in Bewegung 
zu jegen, um z. B. die richige Stelle für das Wafjernehmen zu erreichen, jo ut 
das Zugbegleitungsperjonale durch die Dampfpfeife zu verjtändigen. Iſt aber eine 
größere Bewegung nad) vorwärts nothwendig, jo muß die Majchine abgekuppelt 
werden. 

Die Zeit des Anhaltens muß zur Vornahme aller für die Weiterfahrt noth— 
wendigen Vorrichtungen benüßt werden. Die Einnahme von Wafjer und Brenn 
material erfolgt normalmäßig in den hierfür beftimmten Haltepunften. Zu den 
Vorrichtungen, welche in jeder Halteftation vorgenommen werden, vorausgejegt, daß 
die Wartezeit dies überhaupt geitattet, gehören die Unterjuchungen an Maſchine 
und Tender und einige andere mit der Instandhaltung des Fahrapparates ver: 
bundene Manipulationen. An der Maschine find alle fich drehenden und reibenden 
Theile zu unterjuchen, insbejondere die Achslager, die Yeit- und Kuppelitangen und 
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überhaupt alle beweglichen Bejtandtheile, deren Verbindung, Schließen, Splinte, 
Stellichrauben, Keile, Muttern, Bolzen u. j. w. Das gleiche Augenmerk ift auf den 
Zuſtand der Radreifen, Federn, Gehänge und fonftigen Theile zu legen. Sind 
Nahichmierungen nöthig, jo müſſen fie vorgenommen werden. Bei allen diejen 
Manipulationen hat der Heizer den Führer zu afjtjtiren und die ihm zukommen— 
den Weiſungen zu befolgen. 

Das Ausräumen der Gluth aus dem Aſchen- und Rauchkaften wird durch 
das Stationsperjonale auf Verlangen und nach Weijung des Führers vorgenommen 
und joll ftets über dem Ausgußcanale gejchehen, darf aber unter keiner Bedingung 
auf einer Weiche vorgenommen werden. Behutjam ift bei Aufloderung des Feuers 
und der Freimachung des Rojtes von den Schladen vorzugehen. Alle dieje Mani- 
pufationen haben möglichjt rajch, dabei aber ruhig vorgenommen zu werben, Die 
dienstlichen Mittheilungen haben ohne Lärm und überflüffigen Wortaufwand 
ſtattzufinden. 

Trifft ein Zug in einer Station ein, in welcher die Locomotive gewechſelt 
wird, jo kann bei Annäherung an Ddiejelbe — vorausgeſetzt, daß nicht jogleich 
beim Eintreffen in der Wechſelſtation die Maſchine zu weiterer Dienftleiftung ver- 
wendet wird — Die Feuerung ermäßigt werden, jedoch feineswegs in dem Maße, 
daß etwa der Roſt blosgelegt würde, da dies den Siederohren Schaden zufügen 
fönnte. Der Waſſerſtand im Kefjel muß entiprechend hoch gehalten werden. Auch 
darf fein Dampfmangel vorfommen, jo daß die Locomotive anftandslos die Fahrt 
zur Drehicheibe, zur Brennjtoffabfafjung und ins Heizhaus bewirken, bezichungs- 
weiſe etwa erforderliche Verichiebungen vornehmen könne. Sofort nad) dem An: 
halten des Zuges wird die Majchine fammt Tender von der Garnitur abgefuppelt 
und die erjtere außer Dienst geftellt, beziehungsweile ihr für weitere Dienftleiftungen 
der Aufitellungsort angewiejen. 

Erfolgt die weitere Dienjtleiftung nicht ipäter als nad) Verlauf einer Stunde, 
jo muß — bei gleichzeitiger Innehaltung eines mäßigen Dampfdrudes — die 
Feuerung herabgemindert werden. Ie nach Erforderniß ift die Maichine auf der 
Drehſcheibe umzufehren, mit Brennmaterial und Waſſer zu verforgen, zu reinigen 
und überhaupt ordnungsmäßig wieder in Dienſt zu jtellen. Erjt wenn alle Vor— 
richtungen zur neuerlichen Ingangiegung der Maichine beendigt find, kann das 
Weajchinenperionale abwechſelnd die Majchine zur nötbigen Erholung verlaljen. 
Ganz ohne Aufficht darf eine Locomotive jelbitverftändlich nicht gelaflen werden. 

Hat eine Locomotive mit dem Eintreffen in der Wechielftation ihre Dient= 
leiftung beendet, jo muß das Feuer ausgeräumt und die Gluth unter Beobachtung 
der gegen Feuersgefahr nothwendigen Vorfihtsmaßregeln gelöicht werden. Das 
Ausräumen hat immer über dem Bubcanal ftattzufinden. Bei Wind wird die aus- 
geräumte Gluth mit Waſſer abgelöjcht. Um das plögliche Abkühlen des Keſſels zu 
verhüten, dürfen nach Beleitigung des Feuers die Rauchfammer und Heiztbüre 
niht offen gelaijen werden und muß die Aſchenkaſtenklappe geichlojien werden. 
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Hierauf wird die Kocomotive umgedreht, mit Brennmaterial und Waſſer veriorgt 
und auf den ihr im Heizhauſe angewiejenen Pla& gebracht. Unter Umſtänden erfolat 
eine nochmalige Reviſion der Majchine, beziehungsweile unter Hinzuziehung der 
betreffenden Organe die Feititellung etwaiger Gebrechen, welche mit thunlichiter Be: 
ichleunigung zu bejeitigen find. 


2 m 


Bojtambulancen. 


Eine der wichtigiten Manipulationen des Fahrdienſtes der Eiienbahnen iſt 
die Bejorgung beziehungsweile Abwidelung der Poftiendungen. Unbejtritten iſt, 
daß die Bahnpojten heutzutage die Pulsadern des Weltverfehres bilden. Durd 
eritere wird es allgemein möglich, daß die zur Beförderung gelangenden Brief- 
und PBadetiendungen ohne Aufenthalt auf den Zwiichenftationen an ihre Beſtimmung 
gelangen. Während die Eijenbahnzüge im Fluge dahineilen, ift das Poſtperſonale 
der jogenannten »Ambulancen« ununterbrodhen, Tag und Nacht, in angeitrengtefter 
Thätigkeit, um mit jeinen Arbeiten, die feinen Aufichub dulden, jondern bei An- 
funft in jeder Station pünktlich erledigt werden müfjen, dem Fluge des Dampf: 
roſſes zu folgen. 

Auf jeder Station wird ein Theil der während der Fahrt bearbeiteten Sen— 
dungen abgegeben, auf jeder Station tritt aber auch neuer Zuwachs ein; bald üt 
der Abgang, bald der Zugang umfangreicher, immer jedoch und unaufhaltjam 
drängt die Arbeit. Bejonders umfangreich geftalten fich die Manipulationen bei 
Bahnen großer Ausdehnung beziehungsweile bei durchgehenden Zügen. So find 
beijpielsweije auf einer einzigen Fahrt zwiichen Köln und Verviers (eS iſt dies 
die dem Poſtverkehr zwiichen Deutichland und England dienende Linie) über 
80.000 Briefe und Kreuzbandjendungen und zugleich über 1000 eingeichrieben: 
Sendungen zu jortiren, zu verpaden, und was leßtere Sendungen anbelangt, Stüd 
für Stüd einzutragen. 

Im durchgehenden Verkehr, vornehmlich auf internationalen Streden, erreidt 
die Zahl der zu behandelnden Poftjtüde mitunter eine ganz erftaunliche Höhe. Die 
jogenannte »Indiſche Ueberlandpofte, welche — jo weit die Beförderung auf der 
Schiene in Betracht fommt — ihren Weg von Calais über Paris nad) Brindifi 
nimmt, umfaßt mitunter 800 Poſtſäcke, woraus fi) eine Gejammtzahl pro Sahr 
von über 20.000 Boftjäden ergiebt, da die indiiche Ueberlandpojt circa alle 
vierzehn Tage abgefertigt wird. Um dieje enormen Mengen müſſen vielfady Ertra 
Poftzüge eingeleitet werden, und beträgt die Zahl derjelben in manchem Jabre 
zwilchen 180 bis 200. 

Der Andrang der Poſtſendungen bei dichtem Verfehre hat dic Einleitung 
eigener Poſtzüge — mit welchen nur Poſtſachen und feine Pafjagiere befördert 
werden — nothwendig gemacht. Den Anfang machten die engliihen Bahnen, und 
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haben viele große continentale Bahnen dieje zweckmäßige Einrichtung nachgeahmt. 
Soldje Züge bejtehen aus mehreren Poftambulancewagen oder aus einem jolchen 
und einer Anzahl von Gepädswagen. In England, wo die Pojtanftalten nur ganz 





Toftambulanz eines Expreßzuges. 





kleine Vadete von beſtimmter Größe und Gewicht zur Beförderung annchmen, 
beitehen die Poftzüge nur aus Ambulancewagen. Für das Reijegepäd — welches 
der Natur der Sadje nad nicht zu den Bojtiendungen gehört — beftehen in den 
verjchiedenen Ländern abweichende Einrichtungen. Auf dem Continente gewähren 
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mancde Bahnen den Reiſenden Freigewicht, mandye gar feines. In England iſt 
das Freigewicht jehr bedeutend, in Amerika beiteht zwar die Vorichrift, daß jedem 
Neifenden nur 45 Kilogramm Freigewicht zugeitanden werde, doch wird dieielbe 
jo wenig beachtet, daß man beinahe nie zur Abwage des aufzugebenden Gepädes 
ichreitet. Nur wenn eine allzu auffällige Ueberichreitung des Freigewichtes zu con— 
jtattren it, wird eine Aufzahluug für Uebergewicht verlangt. 

Auf den englichen Eijenbahnen richtet fich das Freigewicht nach der Wagen: 
clafje, und zwar wird den Reiſenden I. Claſſe das doppelte Freigewicht gegenüber 
demjenigen der III. Claſſe gewährt. E3 befteht ferner die Einrichtung, dat Padere 
nicht nur mit den gewöhnlichen Perjonenzügen, jondern auch mit eigenen Pad: 
wagenzügen (Parcels trains) befürdert werden, und wird bei diejer Art von Be: 
förderung nur die Halbe Gebühr eingehoben. An Sonntagen verfehren feine Bad: 
wagenzüge. 

Bei den weiter oben erwähnten Poſt-Expreßzügen bejtehen auf engliichen 
und amerikanischen Bahnen Einrichtungen, welche es ermöglichen, die Aufnahme 
und Abgabe der Poſtſtücke auch in jolchen Stationen, welche von den Poſt-Expreß— 
zügen ohne Aufenthalt durchfahren werden, bewerfitelligen zu fünnen. Die Vor: 
richtungen hierzu find verjchiedener Art, doc) laufen fie alle auf das gleiche Princip 
hinaus. Auf engliichen Bahnen ijt die Einrichtung wie folgt getroffen. Die zur 
Abgabe Für Stationen, welche der Poſt-Extrazug durchfährt, beitimmten Roit- 
jendungen werden in eine ftarfe, mit einem eijernen Ringe verjehene Taſche unter: 
gebracht und Die leßtere an die an einem eijernen Hebeların angebrachte aute- 
matilche Zange gehängt. Der Hebelarm it am Fußboden de3 Poſtwagens in ums 
mittelbarer Nähe der Seitenthüre befejtigt und läßt ſich bei geöffueter Ihüre 
mittelit Charnieren bequem aus dem Wagen legen. 

Am obersten Ende des Hebels befindet fich eine bewegliche Auslöſevorrichtung, 
welche beim Anjchlagen an einen feiten Gegenjtand die automatiiche Zange öffnet 
und damit das Herabfallen der Poſttaſche bewirkt. In der betreffenden Station, 
welche der Poſtzug durchfährt, it ein mit einem eijernen Anjage verjehener Prlod 
derart neben dem Geleije angebracht, daß die bewegliche Auslöjevorrichtung des 
aus dem Wagen reichenden Hebelarmes, an welchem die PBoittaiche hängt, um: 
bedingt anftoßen muß. . . Conform dieſer Einrichtung für die Abgabe der Boit 
beutel ijt jene zur Aufnahme derielben. Auf einem höheren neben dem Gelee 
jtehenden, mit einem eijernen Querriegel verjehenen Pflod wird die Tajche mit 
ihrem Ringe angebracht, und zwar an der am Ende des Querriegels befindlichen, 
mit der automatiichen Muslöjung veriehenen Zange. An der Seite des Poſtwagens 
hängt ein in einem eijernen Rahmen geipanntes Fangnetz, welches ein Borbeitahren 
an die vorerwähnte Zange beziehungsweiie an deren Auslöjevorridtung ſtößt, wo. 
durch der Poſtbeutel in das Netz fällt. Iit die Ab» und Aufgabe der Bott: 
beutel erfolgt, jo werden vom Boitwagen aus Hebelarm und Fangnetz wieder ein— 
gezogen. 
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Auf amerifaniichen Eijenbahnen find mehrere derartige Einrichtungen praktiſch 
verwerthet worden. Eine derjelben bejteht in folgender Anordnung. An einem dicht 
neben dem Geleiſe ftehenden Pfahl iſt der Poftbeutel an einem flachen, mit jeiner 
Deffnung in die Fahrtrichtung geftellten Hafen aufgehängt. An der Thüre des " 
Poſtwagens ift ein jchwacher Balken horizontal und in Brufthöhe angebracht, an 
deifen Aupenjeite ein etwas abjtehender Theil drehbar befejtigt it, jo daß die 
beiden horizontal nad) vorne und rückwärts ausgreifenden Arme desjelben vom 
Magen aus mitteljt eines Handgriffes gehoben und gejenft werden können. Bei 
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Poftabfertigung (Abgabe und Aufnahme der Briefbeutel) während der Fahrt. 


der Vorüberfahrt des Zuges gelangt der nach vorne ftehende Arm innerhalb des 
Tragriemens der an dem Hafen des Prahles hängenden Tafche, wodurch diejelbe 
von jenem abgejtreift wird. Durch die rajche Drehung des horizontalen Doppel- 
arme3 wird der vordere Arm, an welchen die Taiche num hängt, gehoben und jo 
das Abgleiten verhütet. Zugleich wird der rüdwärtige Arm durch dieje Bewegung 
gejenkt und der daran hängende Pojtbeutel fällt zu Boden. 

Sinnreicher ift die hier abgebildete Anordnung. Wir erbliden unter dem 
Poſtwagen eine cylindriiche, nach vorne offene Kammer, welche die Bojtbeutel der 
Station aufnimmt; wir jehen ferner die vom Zuge abzugebenden Padete an dem 
aus dem Wagen vorgelegten Gejtelle an Hafen hängen, von welden fie durch ein 
Fanggitter abgeftreift werden, um in die Vertiefung neben dem Geleiſe zu fallen. 

Schweiger-Lerchenfeld, Bom rollenden Flügelrad. 39 
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Die aufzunehmenden Badete hängen an einem galgenförmigen Gejtelle und werden 
von ihren Haken abgejtoßen, jobald die vorjtehende Kammer mit ihrer muſchel— 
fürmigen Deffnung an diejelben ftoßt. Nach bewirkter Ab- und Aufgabe wird vom 
Boitwagen aus das Abgabgejtelle aufgezogen und die cylindriiche Kammer bei— 
gedreht. 

In jüngster Zeit hat fich ein Herr Azenna aus Limoges einen Apparat 
patentiren laſſen und demjelben probeweiie in Betrieb gejeßt, der ſich bewährt zu 
haben jcheint. Die Gejammtanordnung, jowie die einzelnen Theile des Apparate: 
find hier abgebildet. Derjelbe joll jtet3 bei einer Zugsgeichwindigfeit von 90 Kilo: 
meter in der Stunde tadellos functioniren. Die einzelnen Theile der im Poſtwagen 
untergebradhten Borrichtung find: die Schiebevorrichtung, der Poſtkaſten und deſſen 
Träger. Die Schiebevorrichtung ſetzt fich zufammen: aus der ein umgefehrtes 1 
bildenden Stange ABCD (Fig. 5), weldye bei P mit einem Handgriffe verichen 
ist und fich in der Röhre A’ auf- und abwärtsbewegen läßt. Dieſe letztere jtüst 
ſich mit zwei jchiefen Seitenarmen B’C' an die beiden benachbarten Achsbüchſen und 
it die Abwärtsbewegung der Röhre jelbjt durch einen federnden Zahn begrenjt 
Der horizontale Querarm der Schubjtange C D endet auf jeder Seite in zwei 
biegiame Stahllamellen, deren Form aus Fig 1 zu eriehen ift. Die Größe der 
Deffnung wird durch eine Stellichraube regulirt. Behufs leichterer Handhabung 
der Schiebeitange iſt diejelbe durd; das Gewicht E, dejien Leine über Rollen ax 
der Wagendede läuft, ausbalaneirt. Ein entiprechend großer Ausichnitt am Fuß— 
boden des Wagens, durch welchen die Stange hindurchgeht, ermöglicht Die un 
gehinderte Manipulation mit dem unteren Theile der Vorrichtung. 

Der Stationäre Apparat, welcher in unmittelbarer Nähe des Geleijes injtallirt 
ift, ift conform dem im Waggon untergebradhten angeordnet. Der an jedem End 
mit zwei federnden Yamellen verjehene horizontale Arm HK ift auf der Säule F 
bei dem Punkte G der Schiene MN drehbar, jo daß er in der Verticalebene 
umgelegt, da h. innerhalb der im Bilde jichtbaren Verjenfung, welche für gewöhn— 
lih mit einem eifernen Dedel verichlofjen ijt, gebracht werden kann. 

Fig. 3 zeigt den Träger für den Poſtkaſten. Er beiteht aus zwei horizon— 
talen Metallplatten c und d und den darunter angebrachten beiden Pragen, deren 
eine (f) mit einer Stellichraube verjehen iſt. Der Kaſten jelbjt it aus Metall ber: 
geitellt, veriperrbar und mit vorjtehenden Führungsleiſten verjehen, mitteljt welden 
er in die gebogenen Enden der Pragen des Trägers eingeihoben werden fanı 
Da die Kaſten je mach der Größe der zu erpedirenden Pojtiendungen verjchieden 
dimenfionirt find, dient die Stellihraube v an der rechten Brabe des Kastenträger: 
zur Negulirung der Breite des Führungsraumes. 

Der Vorgang bei der Poſtabgabe beziehungsweiie Aufnahme it nun der 
folgende. Bevor der Zug die betreffende Poſtſtation durchfährt, befeitigt der 
Manipulant im Poltwagen den Kaſten mit den abzugebenden Poſtſtücken an den 
Pragen des Trägers ce d und wird derielbe mitteljt der Stellichraube leicht ein 
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geklemmt, hierauf der Träger mit dem Kaſten über die der Fahrtrichtung abge— 
fehrten Lamelle des Duerarmes C D aufgejchoben. Dieje Vorbereitungen finden 
innerhalb des Wagens jtatt. Durch den Einjchnitt am Boden des Wagens wird 
num mittelft der Schiebeftange AB der untere Theil des Apparates jo tief außer- 
halb des Wagens herabgejchoben, bis der eingangs erwähnte federnde Zahn ein- 
ihnappt. In der Station wird bei Annäherung des Zuges die Grube geöffnet, 
der weiter oben beichriebene Apparat (Fig. 4) mittelft des Kniegelenkes bei G 
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vertical geſtellt und der Träger mit dem Poſtkaſten, in ganz gleicher Weiſe wie 
vorſtehend geſchildert wurde, auf den horizontalen Arm HK, und zwar auf den 
in der Fahrtrichtung liegenden Theil, aufgeſchoben. Der Unterſchied zwiichen beiden 
Anordnungen, im Wagen und in der Station, bejteht, von der entgegengejegten 
Placirung ım Sinne der Fahrtrichtung abgejehen, darin, daß der Kajtenträger des 
Wagens mit jeiner oberen Platte (ec) auf dem betreffenden Lamellenpaar, der- 
jenige der Station aber mit der unteren Platte (d) aufruht. 

Die Auswehslung der beiden Kajten erfolgt in der Weije, daß beim Zu- 
jammentreffen beider Vorrichtungen die Lamellen C der Wagenſchiebeſtange den 
Träger der Stationsvorrichtung am Halſe zwiichen e und d erfafjen, ihn diejer 
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Art von dem Horizontalen Arm HK abjtreifen und ihn auf den vorderen Theil 
des Armes C D des Wagenapparates aufjtülpen. Der Kaftenträger des Wagens 
hingegen wird von den Lamellen K des Stationsapparates am Halle zwilchen e 
und d erfaßt, jomit vom Arme D des Wagenapparates abgejtreift beziehungswerie 
auf den Arm K des Stationgapparates aufgeftülpt..... Der Austausch der beiden 
Träger mit ihren Kaften joll fich nach den bisherigen Verjuchen jehr präciie ab- 
jpielen. Der Befürchtung, die verticalen Schwankungen der Wagen während der 
Fahrt würden ein correctes Eingreifen der beiderfeitigen Lamellen in die ziemlich 
furzen Hälſe der Träger illuforiich machen, wurde dadurd; vorgebeugt, daB der 
im Wagen initallirte Apparat fich auf die Achslager ſtützt. Nach vollführten 
Austausch wird auf der Etation der Träger mit jeinem Kaften von dem Arme K 
abgejtreift, der Apparat umgefnidt und die Grube geichloflen. Der Manipulant 
im Wagen hingegen hebt den unteren Theil des Apparates durch den Schlis am 
Boden in das Innere des Wagens uno bejorgt hier die Auswechslung der Träger 
mit ihren Käſten. 


Gontrole der Kahrgeihwindigfeit. 


E3 muß auch dem Nichtfachmanne einleuchten, dat die Möglichkeit, genan 
feftitellen zu fönnen, ob die in Verfehr gejebten Züge die ihnen vorgeichriebene 
Fahrgeſchwindigkeit einhalten, von großem Werthe ift. Das Maß der Fahr— 
geihwindigfeit ijt immer ein durchjchnittliches und ift die zuläſſige Marimal- 
geichwindigfeit je nach den Bahnverhältnifen und der Zugsgattung genau feſtgeſetzt. 
Da nun gleichzeitig die Zocomotivführer bei jonftigen Verluſt der Fahrprämien 
verhalten find, rechtzeitig in den Stationen einzutreffen, liegt für erjtere die Ber: 
juchung nahe, im Falle eingetretener Berjpätungen die Fahrgeichwindigfeit iiber 
das zuläffige Maß hinaus zu jteigern, was abjolut unzuläjfig ift. Einer nach dieier 
Richtung ausgeübten Controle fommt ſonach in erjter Linie die moralische Wirfung 
zu, dat die Führer angehalten werden, die vorgejchriebene Fahrgeichwindigfeit ein— 
zubalten; im zweiter Linie wird durch die Controle die Möglichkeit geboten, bei 
eingetretenen Unfällen conftatiren zu fünnen, ob nicht etwa eine zu große jahr: 
geichwindigfeit den Zwiſchenfall herbeigeführt hat. Zugleich werden dadurch die 
Zugbegfeiter vor unbegründeten Verdacht geichügt. Schließlich ift die Controle der 
Fahrgeichwindigfeit auch für verichiedene bahntechnijche Fragen, insbejondere was 
die Inanjpruchnahme des Oberbaues anbetrifft, von nicht zu unterichäßendem 
Werthe. 

Die Vorrichtungen, welche zur Ausübung der vorerwähnten Controle dienen. 
icheiden fich in zwei Gruppen; in jolche, welche am Bahngejtänge angebradt find, 
und im jolche, die der Zug jelbjt mit fich führt, indem in einem Wagen desjelben 
der diesbezügliche Apparat inftallirt ift. Bei der erfteren Kategorie läßt ſich noch 
ein weitere Unterſcheidungsmerkmal aufftellen. Die betreffenden Vorrichtungen 
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können nämlich einen mobilen oder einen ftabilen Charakter haben, indem fie ent- 
weder ohne alle Vorbereitungen an irgend einem Punkte der Bahn zur Be: 
thätigung gebracht werden, oder indem fie, in Gejtalt ftationärer Einrichtungen, 
jede Bewegung auf den Schienen regiftriren und zugleich die Controlapparate in 
den benachbarten Stationen auf eleftrijchem Wege bethätigen. Beide Kategorien von 
Gontrolapparaten beruhen auf dem Principe der Schienencontacte, wobei wieder 
zwei Anordnungen möglich find, indem der Contact entweder durch ein Pedal, über 
welches die Näder der Fahrzeuge rollen, oder in Folge der Durchbiegung der 
Schienen hergeitellt wird. Während die jtationären Eontactvorrichtungen dent regel- 
mäßigen Betriebsdienjte zu Gute fommen, ermöglichen die mobilen Vorrichtungen, 
an irgend einem Punkte der Bahn aus irgend einem Betriebs- oder bautechnifchem 
Grunde die erwünjchte Eontrofe durchzuführen. 

Die Zahl aM’ dieſer Apparate iſt eine ziemlid) anjehnliche, doc kann nicht 
behauptet werden, daß diejelben allgemeine Verbreitung gefunden hätten, obwohl 
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Papierftreifen für Fahrgeſchwindigkeite-Negiſtrirappartate. 


die erjten Verjuche bi in das Jahr 1867 zurücdweichen. Damals conitruirte der 
Schweizer M. Hipp einen Gontactapparat, der im Wejentlichen aus einer Anzahl 
von Bedalen beitand, die in Silometer-Entfernung längs des Geleijes angebracht 
und mit einem Schreibapparat in der Station verbunden waren, An dem leßteren 
widelte fich gleihmäßig und entiprechend langjam ein Papierftreifen ab, auf 
welchem durd; den Schreibjtift jo viele Punfte markirt wurden, als Wagenachien 
über das betreffende Pedal in der Strede rollten. Auf der Bapierrolle waren Beit- 
zeichen vorgedrudt, jo daß aus der Vergleichung diejer leßteren mit den Marfirungen 
des Schreibftiftes Die in Frage ftehende Gontrole ausgeübt werden konnte Eine 
andere Anordnung bediente fich jtatt der vorgedrudten Seitzeichen eines zweiten 
Schreibitiftes, der, in Verbindung mit einem Uhrpendel, durch Localſchluß bethätigt 
wurde und auf demjelben PBapierftreifen, auf welchem die von der Stredenleitung 
bewirften Einzeichnungen des Schreibjtiftes ftatthatten, die Seitintervalle marfirte. 

Negiftrirapparate diejer Art haben, wie auf den eriten Blick zu erkennen ift, 
große Aehnlichkeit mit den Morjeichreibern; es wird eben nur der Papierlauf 
genau regulirt beziehungsweile mit einer Uhr direct oder imdirect in Verbindung 
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gebracht. Im erfteren Falle läuft ein gelochter Papierftreifen über eine Stifter- 
walze, an defjen einem Rande der mit einer fcharfen Fräſe verjehene Ankerhebel eines 
Magnetes die Stredenmarfen einjchneidet. Die Markirung kann auch ftatt mittelft 
der Fräſe in Farben erfolgen. Da bei den Negiftrirern mit vorgelochten Papier: 
jtreifen die Zeitintervalle gegeben find, ift es erforderlich, den Streifen derart in die 
Führung zu bringen, daß die an der unter die Fräſe des Ankerhebels zu liegen 
fommende Bapierftelle angeichriebene Zeit mit der wirklichen Uhrenzeit übereinjtimmt. 
In der Figur Seite 613 jehen wir zwei jolche gelochte Papierftreifen, deren 

einer (GG) einem Güterzuge, der andere (PP) einem Perfonenzuge entipricht. Die 
Ihraffirten Stellen bezeichnen in beiden Fällen die von der Fräſe des Anterhebels 
erzeugten Stredenmarfen. Die Stiftenlöcher find gegenfeitig 6 Millimeter von 
einander entfernt und entiprechen je zwei einem 
Beitabjchnitte von einer Minute, d. h. alio in 
jeder Minute widelt das Uhrwerk 12 Millı- 
meter Streifen ab. Das Stüd a a (die Etreden- 
marfe) bedeutet die Entfernung von einem 
Schienencontact zum nächſten, welche gleich 
einem Kilometer ift. Um num die Gejchwindig- 
keit beftimmen zu fünnen, wird das Stüd aa 
— 3) gemefjen beziehungsweile die Zugsgeichwindig: 
1 feit — welche unter der vorausgejegten Papier- 
— | geihwindigfeit gleich 720 ift — durch den in 
Millimetern ausgedrücdten Werth a a dividirt. 
Behufs rajcher Beitimmung der Gejchwindigfeit 
bedient man fich eigener Lineale, auf welden 
die den jeweiligen Werthen aa entiprechende 
GhcH's Oeienexoniert. Fahrgeſchwindigkeiten abgelejen werden können. 

Nicht jo einfach find die Stredencontacte, 

von welchen jene mit Pedalen ausgerüfteten jehr der Abnützung ausgeſetzt find. 
Die vorjtehende Figur veranjchaulicht eine derartige, von A. Schell conjtruirte 
Vorrihtung. Der Apparat ift in einem gußeiſernen Gehäuje (G) montirt, das an 
die Schiene befejtigt wird. Die einzelnen Theile des Apparates find: der von der 
Feder F bejtändig nad; aufwärts gedrüdte, aus dem Kaften mit dem Kopfe K 
heraugftehende Stempel P; aus dem mit einem Ausichnitte verjehenen Arm A des 
Stempel3, der in den bei e beweglichen Hebel m eingreift; aus dem durch einen 
Hartgummiring von m tjolirten, an jeiner unteren Seite mit einem Platincontact p 
verjehenen Metallring v, der an jeiner oberen Seite an die gleichfalls ijolirte 
Stange t befeitigt ift; aus der Feder f, welche den Ring v nach abwärts drüdt, und 
aus der an diejen Ring angeihlofjenen in der Röhre R tjolirten Controlleitung L. 
Die Figur veranjchaulicht die normale Stellung aller Theile des Apparates, 

bei welcher der Kopf des Stempels ein bejtimmtes Maß über die Schienenober- 
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fante hinausreiht. Geht nun das Rad eines Fahrzeuges über den erwähnten 
Kopf hinweg, jo wird die Spannfraft der Feder F überwunden und der Stempel P 
niedergedrüdt. Diefe Abwärtsbewegung macht auch der Arm A mit und mit ihm 
der Hebel m, wodurd; der Platincontact des Ringes v an dem Gehäufeabjag q 
gelangt und dadurch Stromſchluß bewirkt. Das auf den Schienen metalliich auf: 
fitende Gehäufe G dient al3 Erdleitung. 

Da, wie erwähnt, die Schienencontacte mit Pedal jehr der Abnügung aus— 
gejett find, zieht man ihnen jene Vorrichtungen, bei welchen der Contact durch 
die Durchbiegungen der Schienen erzielt wird, vor. Ein Apparat Ddiejer Art iit 
der bier abgebildete, von H. Schellen conftruirte. Die Anord— 
mung der einzelnen Theile ift in Kürze Die folgende: Ein doppel— 
armiger, um x drehbarer Hebel MN kommt mit jeinem Fürzeren 
abgefnidten Arm N zwiichen zwei Schwellen unter die Schienen 
bafis zu liegen, während der längere Arm M in eine auf dem 
Träger T befeitigte Röhre R hineingreift und ſich im dieſer ver- 
mittelft eines Ausjchnittes um ein beitimmtes Maß nad) aufwärts 
bewegen läßt. Auf dem Ende des Hebelarmes ſitzt eine durch Die 
federnden Führungen m und n leicht bewegliche Stange s s auf, 
die in das Gehäuſe G hineingreift, in welchem die Kontactvor 
richtung untergebracht ift. Diejelbe fett fich zufammen: aus den 
bei y drehbar an die Stange ss befeitigten umd durch die ‚Feder f 
in horizontaler Lage erhaltenen 























Arm K, an defjen unteren Seite P, — — 

ſich der Platincontact ce ber un uf Palm ERST Ki, 
findet; aus dem mit der Fede TER BEE RT m 
verjehenen Hartgummiltüd K, I. He una — ſ — 
mit welch' erſterer durch Ver— Bi il ser ‚oh ul uk N ii 
mittelung de3 von der Stange 38 Schellen's Gontectvorrichtung. 


tolirten Mejiingringes r die 

Zeitung L verbunden iſt; aus der am Meſſingring jchleifenden, vom Apparatträger 
tiofirten, mi L jedoch durch einen tolirten Draht verbundenen Feder P. Die 
Erdleitung wird durch den mit der Stange, der Nöhre und dem Träger T der 
bundenen Arm K und deilen Platincontact e hergeitellt. 

Betrachtet man den Apparat in der Nuhelage, wie er hier abgebildet iſt, 
io erfennt man ohne weiteres, daß in dem im Gehäuſe G untergebrachten Apparat 
feine leitende Berbindung zwiichen der Erde und der Linie bejteht. Sobald jedoch 
das Rad eines Fahrzeuges über jene Stelle der Schiene fährt, wo fich unter diejer 
der Arm N befindet, jo wird in Folge der Schienendurchbiegung auf N ein Drud 
ausgeübt, in Folge deſſen fich der Arm M heben und die Stange s s emporichieben 
wird. Da ſich diefer Borgang jo oft wiederholt als der vorüberfahrende Zug 
Achſen hat, entjteht eine fortgeſetzte jchwingende Bewegung des Hebels K nad) 
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auf» und abwärts, wobei jedesmal der Contactjtift e mit der Feder F in Be 
rührung fommt, d.h. es entjtehen ebenjoviele Stromſchlüſſe zwijchen der Contact: 
leitung und der Erde, welche am Controlapparate in der Station marfirt werden. 

Die bisher beiprochenen Apparate dienen lediglich für die Controle der 
Fahrgeſchwindigkeit. Eine neuere, von C. Diener und E. U. Mayer hofer her— 
rührende Borrichtung verbindet mit diefer Controle zugleich eine Darjtellung der 
Zugkraft. Die Anordnung ijt derart getroffen, daß ein Zeiger in wagrechter 
Richtung vor einem die Strede darjtellenden und mit Dijtanzmarfen verjehenen 
Bilde jucceffive vorrüdt und damit den Lauf des Zuges und den Ort, wo ſich 
derjelbe jeweilig befindet, Fenntlic) macht. Zur Verwendung fommen Stredencontacte, 
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welche ji in Entfernungen von ganzen, halben oder viertel Kilometern von ein— 
ander befinden und eleftriiche Ströme entienden, welche den Eleftromagnet eines 
Triebwerfes bethätigen. Durch jeden Stromjichluß wird das Triebwerk ausgelöft, 
der Zeiger rüdt um eine bejtimmte Diſtanz vor, worauf fid) das Triebwerk wieder 
jelbjttgätig arretirt. Die Marken auf dem Bilde des Apparates entiprechen den 
Gontactjtellen der Strede. Dieje legteren bejtehen aus Metallplatten, welche an 
Säulen befejtigt und an den Enden abgebogen find. Die Stromjchliegungen ver- 
mitteln an der Locomotive angebrachte Metallbürjten. So oft das Triebwerk aus 
gelöft wird, jchließt es den Localjtrom eines Negijtrirapparates, auf deijen Papier— 
jtreifen die entiprechenden Zeichen ericheinen. Der Negijtrirer gleicht völlig einem 
Morjeichreiber; er wird automatiich ausgelöft, muß aber, nachdem er functiomrt 
hat, mit der Hand arretirt werden. Dieje einfache Anordnung gejtaltet jich etwas 
complicirter, wenn Die Bahn doppelgeleifig it, oder wenn mehrere Züge und 
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Streden gleichzeitig controlirt werden, in weldyem alle jelbjtverjtändlich mehrere 
Beigerapparate beziehungsweije Regiftrirer in Verwendung kommen, weldje man 
zwedmäßig in ein überfichtliches Tableau zujammenfaßt. 

Bon den vorjtehend beiprochenen Controlapparaten, welche ftationäre Bor- 
richtungen find, unterjcheiden ſich die mobilen, welche je nach Erforderniß an irgend 
einem Punkte der Strede aufgeftellt und in Thätigkeit gejeßt und nach erfolgter 
Controle wieder fortgenommen werden. Ein Beiſpiel joll das Princip dieſer 
Kategorie von Controlapparaten erläutern. Die hier ftehenden Abbildungen ver: 
anjchaulichen die Vorrichtung des franzöfiihen Ingenieur Carpentier. E3 ijt 
gleichfalls ein Contactapparat und beiteht derjelbe aus der Contact» und der Regiitrir- 
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vorrihtung. Die leßtere ijt in einem handlichen Kajten mit Tragbügel untergebradht 
und Stellt fi) als ein Triebwerk dar, das ſich aus folgenden Theilen zuſammen— 
jeßt: ein um eine verticale Achje fich drehender fupferner Cylinder, deſſen Mantel— 
fläche mit einem rußgejchwärzten Papier überflebt ijt, gelangt in Folge Antriebes 
durch eine ‘Feder (im erjten Bilde) in Bewegung, wobei er — durch jein Eigen- 
gewicht zum Niederfinfen veranlaßt — der jchnedenförmigen Einkerbung der Achſe 
folgt. Der Antrieb zu diefer Bewegung kann indes erſt dann erfolgen, wenn die 
Arretirvorrichtung, das ift die Klinke C, ausgelöft wird, was vermitteljt des Luft- 
ventils B, auf dejjen Functionirung wir gleich zurückkommen, gejchieht. Neben dem 
Cylinder befindet ſich eine horizontal mit den Zinken übereinander gejtellte Stimm- 
gabel, welche an der oberen Zinfe eine feine Borſte trägt, mittelſt der Die 
Schwingungen der Stimmgabel auf dem geihwärzten Papier marfirt werden. 
Unter diejer Borfte wird die Spike eines zweimal nach entgegengejegten Richtungen 
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rechtwinfelig abgebogenen, an jeinem unteren Knie um eine feſte Stüße drehbaren 
Hebels (J), durch das Luftventil H gegen den Eylinder gepreßt. Diejes Ventil 
ſchließt das untere Ende einer jenfreht durch den Kaſten reichenden, bei deren 
Austritte aus [eterem in drei Mündungsenden ſich auszweigenden Röhre. 
Dieje drei Rohrenden, jowie der das Ventil B bethätigende Rohrftugen werden 
nun in folgender Weife mit den Schienencontacten in Berbindung geießt. In ent- 
iprechender Entfernung vom Einftellungsorte des Regijtrirapparates, und zwar in 
der Richtung, aus welcher der Zug erwartet wird, befindet jich der erjte Schienen: 
contact. Er bejteht aus einem parallelopipedförmigen Holzkloß, in welchem von oben 
ein größeres, an der Seite ein Heineres Loch eingebohrt iſt. Im erfteres wird ein 
dem Durchmefjer des Loches entiprechend dider Korkſtöpſel eingeführt, während das 
horizontale engere Loch in einen mit dem Holzkloge feit verbundenen Robritugen 
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Fig. 1. Meßwagen. 


übergeht. An dieſen Stutzen einerſeits, ſowie an dem zum Ventil B führenden 
wird ein Kautſchukſchlauch aufgeftülpt. 

Sobald nun das erite Rad des heranfommenden Zuges über den die 
Schienenoberfante überragenden Korkſtöpſel rollt, wird dieſer in die Höhlung 
hineingetrieben und die verdrängte Luft übt einen genügend ftarfen Drud aus, 
um vermitteljt der Schlauchleitung A das Ventil B zu bethätigen; dasjelbe klinkt 
den Sperrhafen C aus und durch den Antrieb der im Bilde links fichtbaren 
‚Feder wird der Eylinder in Umdrehung verjegt. In demjelben Augenblice beginnen 
durch die Erjchütterung des Zuges die Zinfen der Stimmgabel zu jchwingen und 
die Borſte marfirt Ddiejelben in Form einer Zidzadlinie auf dem geichwärzten 
Papier des ſich drehenden und allmählich nach abwärts ſenkenden Eylinders. Mit 
dem Sperrhafen wird gleichzeitig der Hammer D ausgelöft, deſſen Bejtimmung 
die ift, im gegebenen Moment auf die Stimmgabel herabzufallen, um deren 
Schwingungen ein Ziel zu jegen. 
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Der diejer Urt angeordnete Stredencontact joll ſich jo weit entfernt vom 
Regiftrirapparat befinden, daß diejer fich correct in Gang zu jegen vermag. Drei 
weitere ganz gleich eingerichtete Stredencontacte befinden fih eine Strede weiter 
in der Fahrtrichtung des Zuges, und zwar Wr. 1 und Nr. 3 genau 6 Meter 
von einander entfernt, Mr. 2 in der Mitte zwilchen den beiden erjteren. Die 
Leitungsſchläuche diejer drei Contacte münden in die Rohrjtugen 1, 2 und 3 des 
Regiftrirapparates, und jowie das erite Rad des Zuges nacheinander die Korf- 
itöpjel der drei Contacte niederdrüdt, wird jedesmal das Ventil H bethätigt und 
dadurch der dreiarmige Kniehebel J mit feiner oberen Spitze gegen die Rußfläche 
des Eylinders gepreßt, wo er jedesmal ein Zeichen marfirt. Die Ermittelung der 
Fahrgeichwindigfeit erfolgt nun auf Grund der Erfahrung, daß die auf den Ton a 
geftimmte Stimmgabel in der Secunde 435 Schwingungen macht. Als zweiter 
































Fig. 2. Apparat des Mehwagens (Borberanfiht). 


Factor der Berechnung fommt die fire Raumdiſtanz von 6 Meter zwiichen dem 
1. und 3. Schienencontact in Betracht. Das Nejultat ergiebt ſich von jelbjt. 

Die zweite Hauptgruppe von Apparaten zur Controle der Zugsgeichwindigfeit 
betrifft jene Vorrichtungen, welche am Zuge ſelbſt angebracht find. Sie werden 
in beionderen, dem Zuge beigegebenen Wagen, welche man Meßwagen nennt, 
inftallirt. Der auf den meisten Bahnen Frankreichs in Gebrauch stehende Meß— 
wagen, mittelit welchem fallweiie und auf jeder Strede die Zugsgeichwindigfeit con= 
trolirt wird, ijt jowohl in jeiner Gejammtanordnung, jowie in jeinen Details in den 
vor- und nachitehenden Abbildungen dargeftellt. Der Waggon iſt in zwei Abtheilungen 
getrennt, deren eine (P) als Werkitätte dient, zu welchem Ende eine Werkbanf 
mit Schraubitodf (S) und eine Werkzeugfifte (K) vorhanden find. In der zweiten 
größeren Abtheilung (Q) ift der Apparat inftallirt und find Site für die mit dem 
Apparate manipulirenden Beamten angebracht. Der Apparat regiſtrirt übrigens 
nicht nur die Fahrgeichwindigfeit, welche fich aus der durchfahrenen Bahnlänge 
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und der laufenden Zeit ergiebt, jondern auch die Radumdrehungen und die 
jeweilige Zugfraft. Letztere wird durch eine mechanische, die erfteren drei Elemente 
durch eine elektrische Vorrichtung bethätigt. 
Ueber die Anordnung der einzelnen Theile des Apparates giebt 2. Kohlfürit 
(nad) der »Revue General des Chemins de fer«) folgende Beichreibung. . . . Der 
Upparat (Fig. 2 und 3) jteht mit feiner Längsachſe jenkrecht auf die Längenachſe 
des Waggons. Die Aufzeichnungen geihehen auf einem Papierftreifen, welcher 
zwijchen zwei Führungswalzen läuft, von diejen über andere Walzen (r) mit einer 
der Bewegung des Zuges entiprechenden Geichwindigfeit weitergezogen und dabei 
von der Spule W abgewidelt und auf der Spule W‘ wieder aufgewidelt wird. Die 
Papierführungswalzen erhalten ihren Antrieb von einer Radachſe des Waggons (R in 
Figur 2) durch Bermittelung eines Treibriemens, welcher die Radachſe mit einer im 
Beobachtungsraum auf einer Welle (l m 
Fig. 2) fejtfigenden Riemenicheibe (R,) ver: 
bindet, Die ihrerjeit3 die Umdrehungen durd 
eine Schraube ohne Ende auf ein Zahn- 
rad (R,) überträgt. Eine auf der Achie des 
(eßterwähnten Rades feſtſitzende Schnur: 
icheibe überträgt die Bewegungen auf zwei 
Zahnräder (Z,, Z,) und jchließfich auf die 
Bapierführungsrollen. Durch Drehung einer 
Handfurbel (K) läßt ſich das Laufwerk des 
Apparates von dem mechaniichen Vorgelege 
nad) Bedarf löſen oder mit Demielben 
Big. 3. Apparat des Meßwagens (Seitenanficht.) fuppeln, während eine ziveite Kurbel (K,. 
dazu dient, dem Streifen die richtige Lage 
zu erteilen. Zur Aufzeichnung der Controldaten (Zugfraft, Bahnlänge, Laufende 
Zeit und NRadumdrehungen) find vier in einer Reihe nebeneinander ftehende 
Schreibitifte (a, b, e und d in Fig. 3) vorhanden, ein fünfter firer, im der 
Zeichnung nicht fichtbarer, in der Längsrichtung des Papierjtreifens (Fig. 4) genau 
hinter a liegender Schreibftift e hat die Aufgabe, eine continuirliche Gerade (> Zonen 
linie«) aufzuzeichnen. 
Dieje Gerade ermöglicht einerjeits die Controle, ob der Streifen die richtige 
Lage hat, während fie anderjeits die Bafis beziehungsweije die Abſciſſe für die 
graphiiche Darftellung der Zugkraft bildet und letztere darſtellt, wenn jie gleich 
Null it, d. 5. wenn der Zug ftill fteht. Die fünf Schreibftifte find Glasröhrchen, 
die am unteren Ende in eine feine Spike auslaufen. Sie hängen in Metall: 
hülſen und werden durch feine Spiralfedern jo gehalten, daß ihre Spitzen den 
Papierjtreifen ganz leicht berühren. Da die Glasröhrchen mit dünnflüſſiger 
Anilinfarbe gefüllt find, Lajjen fie am Papier an den Berührungsitellen farbige 
Spuren zurüd. 
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Der zur Darftellung der Zugfraft beftimmte Stift (a in Fig. 3 und 4) jteht 
durch ein Schlittengeitelle (F) und eine Schieberjtange (G in Fig. 5) vermitteljt 
eines Kugelgelenfes (g) mit einer fteifen Stange (E in Fig. I, 2 und 3) in Ber- 
bindung ; dieie Stange ift an einem unter dem Wagen liegenden, an die Zugftange 
(ZZ, Fig. 1) anfchließenden Federbund (F) befeftigt. Das Schlittengeftelle nimmt 
nun die Längswirkungen von dem Arm E an, welche der legtere durch die größeren 
oder minderen FFedereinbiegungen während der Fahrt erhält; der Stift a wird 
alfo nur mechanisch wirkſam gemacht, erleidet aber hierbei weder durd) die Be- 
wegung des Wagens, noch durch die jenkrechten Stöße beim Fahren irgend eine 
Beeinfluffung. 

Die Shreibftifte b, e, d und e werden hingegen auf eleftriichem Wege 
gelenkt, indem jeder an dem Arm eines bei x y (Fig. 2) drehbaren Doppelhebels 
hängt, dejien zweiter Arm mit einem Anker verjehen ift. Ieder diejer Anfer liegt 
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Big. 4. Tiagramm bes Mehapparatea. 


wieder je einem zugehörigen Eleftromagneten (M) gegenüber und wird bei der 
Ruhelage durd) eine Abreißfeder an eine Stellichraube gedrückt. Jeder der drei 
Stifte zeichnet aljo eine Gerade, jo lange nicht ein Strom durch den betreffenden 
Efeftromagnet geht; andernfalls wird der Stift aus jeiner Normalrichtung gebracht 
und jeitlich gezogen. Iſt die Anziehung nur furz, jo wird das Zeichen ähnlich 
einem jpigen Zahne; bei einer längeren Stromfchliegung gleicht es einem flachen 
Zahne. Sämmtliche drei Eleftromagnete find durch die Leitung m zu einem Pole 
einer gemeinjchaftlichen Batterie angeſchloſſen. Der zweite Anſchluß t des zu dem 
Schreibitift b gehörigen Eleftromagnetes ift zu einem einfachen Arbeitstajter geführt, 
jener des zu a gehörigen Eleftromagnetes steht durch den Leitungsdraht u mit 
dem Gontacte eimer genau gehenden Uhr, und der legte Anſchlußen mit einer auf 
der Riemenjcheibenwelle J angebrachten Contactvorrichtung C in Verbindung. 

Der Schreibitift b hat die vom Zuge durchfahrenen Längen zu regiftriren; 
die Stromgebung geichieht mit Hilfe des erwähnten Tafters, den der Beobachter, 
welcher durch das Waggonfenfter die Längenmarken an der Bahn ins Auge zu 
faſſen hat, beim Erbliden jedes Heftometerpflodes furz, bei jedem Kilometerpflod 
aber doppelt jo lange niederdrüdt. Der Eleftromagnet des Schreibitiftes c, welcher 
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die Zeit zu motiren hat, befommt feine Stromjchlüjje regelmäßig alle 1O Minuten 
durch den Contact der vorerwähnten Uhr, und der Elektromagnet des Schreibitiftes a, 
der die Radumdrehungen regiftrirt, wird durch die Kontactvorrichtung C betbätigt. 
Letztere — ein Federncontact an der Welle 1 — ſchließt bei jeder Umdrehung der: 
jelben (da fich, wie bereits erläutert, | ebenjo bewegt, wie Die Radadjie des Waggons, 
den Strom, kann aber auch jo geichaltet werden, daß fie nur bei jeder zweiten 
Radumdrehung den Schluß bewirkt... Aus Fig. 4 ift zu eriehen, im welcher 
Weiſe fich die graphiiche Darftellung der Regiftrirungen ergiebt und wie dieſelbe 
zur Feſtſtellung der jeweiligen örtlichen Zugsgejchwindigfeit in Vergleich zu ziehen iſt 
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In der Fachwelt iſt es eine längft befannte Thatjache, daß faum auf einem 
zweiten eijenbahntechniichen Gebiete jo viele problematijche Speculationen genäht: 
und ein gleiches Mai von Scharffinn aufgerwendet wurde, als rückſichtlich des 
zu verwirflichenden Gedanfens, fahrende Eijenbahnzüge mit den Stationen be: 
ziehungsweiſe untereinander in telegraphiichen oder telephoniichen Verkehr zu ſetzen 
Dazu kommt, daß (ähnlich wie auf dem Gebiete der Flugtechnik) die meisten dies— 
bezüglichen Projecte nicht von ausgefprochen fachmännifcher Seite, zum mindeiten 
nicht von Braftifern herrühren, denen die zu überwindenden Schwierigkeiten wohl 
befannt find, Sich alſo nicht fo leiht von dem dilettantiſchen Optimismus fort: 
reißen lafjen. 

Immerhin haben fich neben den vielen Unberufenen auch hervorragende 
Elektrotechniker auf diejes jchlüpfrige Arbeitsfeld gewagt. Daß dieſe Verſuche 
allenthalben befriedigend ausfielen, jpricht zwar für die Möglichkeit, die diesfalls 
vorjchwebende Idee zu verwirklichen, nicht aber für die bedingungslofe Anwendung 
in der Braris, welche mit mancherlei Factoren zu rechnen hat, unter welchen aud 
dem Koftenpunfte große Bedeutung zufommt. So fann es nicht Wunder nehmen, 
daß alle Verſuche, von fahrenden Eijenbahnzügen aus mit den Stationen oder 
vollends mit anderen fahrenden Zügen in telegraphiiche (telephoniiche) Correſpondenz 
zu treten, das Stadium interefjanter Experimente bisher nicht überjchritten haben. 

Ehe wir auf diefelben eingehen, muß darauf hingewiejen werden, daß ſo— 
genannte Zugstelegraphen, welche unter gewiljen Borausjegungen in Anwendung 
fommen, bereits jeit längerer Zeit eingeführt find. Sie untericheiden jich aber von 
den zu beiprechenden Berjuchen ganz wejentlich dadurch, daß fie nicht bei fahren: 
den Zügen in Action treten, jondern lediglich ein Hilfsmittel abgeben, auf der 
Strede aus irgend einem Örunde ſtecken gebliebene Züge mit den Nachbarſtationen 
in telegraphiiche Verbindung zu ſetzen. Zu dieſem Ende führen die Züge mancher 
Bahnen (franzöfiiche, deutiche, ruſſiſche) Telegraphenapparate mit fich, welche 
gegebenen Falles in die Hilfslinie eingejchaltet werden. Die Borausjegung ift jelbit- 
verjtändlich immer die, dab der Zug ftille Steht. Die Einſchaltung des portativen 
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Tefegraphenapparates fann entweder vermittelit der in einigen oder jämmtlichen 
Wächterhäufer eingeführten Hilfslinie erfolgen, oder es wird leßtere einfach an dem 
Orte, wo fid) der Zug befindet, durchichnitten und der Apparatendraht mit dem 
der Hilfslinie in Verbindung gebracht. 

Die letztere Art und Weile der Einichaltung ift entichieden die minder- 
werthige, da es dem Zug&perjonale nicht immer leicht ift, aus einer großen Menge 
von Drähten die Hilfslinie herauszufinden, und weil die Wiederherjtellung der 
durchſchnittenen Linie unter Umständen jehr jchwierig werden fann. Da außerdem 
die ambulanten Stredentelegraphen nur in außergewöhnlichen Fällen zur An- 
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wendung kommen, dürfte das Jugbegleitungsperjonale jchwerlid,) über jenes Maß 
der Fertigkeit im Telegraphiren verfügen, um eine anjtandsloje Correjponden;z 
einleiten zu fünnen. Die mit dem Zwiſchenfall verbundene Aufregung geitaltet 
dieſen Sachverhalt natürlich noch ungünftiger. Ferner ift zu erwägen, daß der 
ambulante Hilfstelegraph mit dem Unfall, von dem der Zug betroffen, beichädigt 
werden fann, aljo unbrauchbar wird, oder daß der telegraphenfundige Zugführer 
dienftuntauglich geworden ijt, wodurd der Werth des portativen Zugsapparates 
völlig illuforiich wird. Mean zieht daher die ftationären in den Wächterhäufern 
(oder Läutebuden) injtallirten Hilfstelegraphen den ambulanten vor. 

Damit find wir nun freilich unjerem eigentlichen Thema nicht näher, jondern 
ferner gerüct. Kommt ſchon den portativen Zugstelegrapben ein jehr geringer praktischer 
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Werth zu, To frägt man fi) unwillfürlich, was man von Einrichtungen halten 
jolf, welche die telegraphiiche Correipondenz von fahrenden Zügen aus 
anftreben. Allerdings ift es geglüct, diejes jchwierige Problem wenigſtens nad) der 
principiellen Seite hin zu löjen und die diesbezüglichen Verſuche haben, wie nicht 
anders zu denken, berechtigtes Aufjehen erregt. 

E3 handelt ſich hierbei zunächit um zwei auf Nuduction beruhende Syſteme: 
Phelps bedient fid) der eleftrodynamischen, Edijon der eleftroftatiichen Induction. 
Beide Syſteme jtehen in Amerifa in praftiichem Gebraud). Bei dem Syiteme Phelps 
wird der zur Correipondenz dienende Draht in eine jchügende hölzerne Rinne 
zwifchen den Schienen verlegt. Unterhalb des Eijenbahnwagens, der das fahrende 
Bureau enthält, wird zwiſchen jeinen Rädern ein langer Nahmen befeitigt, auf 
welchen in vielen Windungen ein Kupferdraht aufgewidelt ijt. Eine ſolche Wide 
(ung bejteht aus etwa 100 Windungen und enthält 2500 Meter Draht. Dieier 
Rahmen wird jenkrecht unter dem Wagen befeftigt, jo daß eine jeiner Längẽéſeiten 
möglichſt nahe an den zwiichen den Schienen verlegten Telegraphendraht heran: 
fommt. Wenn im legteren kräftige, die Richtung jchnell wechjelnde Stromimpulie 
cireuliren, jo induciren fie in dem Rahmen ähnliche Ströme, welche, durch das 
Telephon geleitet, dasjelbe zum Anſprechen bringen. 

Zum Telegraphiren werden Wechſelſtröme, welche durch eine eleftromagnetiiche 
Stimmgabel in einer Inductionsipule oder durch einen Polwechsler erzeugt werden 
können, verwendet. Wenn durch den Morjetafter die Leitung abwechjelnd geöffnet 
und geichloffen wird, giebt das Telephon den Punkten und Strichen des Morſe— 
Alphabetes entiprechend lange und kurze akuftiiche Signale, welche von einem geübten 
Manipulanten troß der ftarfen Geräuſche, welche ein fahrender Zug verurfacht, ohne 
weitered vernommen werden. Phelps Hat überdies ein empfindliches polarifirtes 
Relais conjtruirt, welches dieje intermittirenden Ströme in gewöhnliche Morieichrift 
ummandelt. Als Sender kann man natürlich auch ein Mikrophon verwenden und 
ſich auf demielben Wege telegraphiich verftändigen, vorausgefekt, daß die von dem: 
jelben erzeugten Stromſchwankungen ftarf genug und die Telephone jehr empfindlich 
find. Urjprünglib war der unterhalb des Wagens angebrachte Rahmen mit den 
Windungen nur 175 Millimeter oberhalb der zwiichen den Schienen geführten PBrimär- 
(eitung entfernt. Bei der Ausprüfung der Veriuchsftrede wurde indes ganz zufällig 
die überraichende Beobachtung gemacht, da man bei 12 Meter Entfernung der 
MWaggon: Drahtrollen vom Leitungsdrahte telegraphiren fonnte. Es wurde nunmehr 
auf der doppelgeleifigen Bahn mit nur einer in dem einen Geleije liegenden 
Leitung zu telegraphiren verfucht, während der Wagen auf demjelben oder auf 
dem anderen Geleije fuhr. Troßdem die Entfernung der Inductionsrolle, wenn der 
Waggon im zweiten Geleiſe lief, von der Primärleitung über 33 Meter betrug, 
gelang der Verſuch volljtändig. 

Das Phelps'ſche Syſtem wurde zuerſt auf der 20 Kilometer langen Ber: 
juchsitrede von New-Mork über New-Haven bis Hartford zur Anwendung gebradt. 
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Während der Fahrt, welche zeitweile 40 englische Meilen in der Stunde erreichte, 
blieb die Abgangsjtation mit dem fahrenden Zuge in ununterbrochener Verbindung. 
Die vielerlei Meldungen und Anfragen, welche im praktischen Bahnbetriebsdienft 
vorfommen fönnen, wurden mit Zeichtigfeit erledigt. Das Gefahrfignal fam dem 
Zuge ſchon nach wenigen Secunden, nachdem es abgegeben worden, zu. Mit gleicher 
Schnelligkeit wurden die Signale, daß die Strede frei jei oder die Fahrgeſchwindig— 
feit vergrößert werden fünne, aufgenommen. Die Berjuchsitrede war fo aus- 
gewählt, daß fie die beitmöglichjte Abwechslung in Bezug auf Lage im Terrain, 
Anordnung der Objecte u. ſ. w. darbot. Sie freuzt Teiche und fließendes Wajjer, 
mehrere Bahnüberjegungen u. ſ. w. Bon’ Intereffe ijt nachitehendes Detail. Als 
der erite Verſuchszug verfehrte, waren vor der Harton River-Station Inſtand— 
jegungsarbeiten im Gange, welche eine jeitliche Verlegung der hölzernen Rinne mit 
der Leitung des Primärjtromes bedingten. Während nun der Zug über dieje Stelle 
fuhr, ließ Phelps die Nachbarjtation anfprechen. Als der Zug die Station er- 
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reiht hatte, gab der Beamte zum allgemeinen Erjtaunen die Worte wieder, welche 
Bhelps an jener Stelle geiprocdhen hatte. Dadurch wurde, wie weiter oben flüchtig 
berührt, conftatirt, daß man bei 1:2 Meter Entfernung der Waggon-Drahtwelle 
vom SLeitungsdrahte telegraphiren fönne. 

Die Phelps’ihen Verſuche konnten jelbjtverjtändlich nicht verfehlen, nach— 
haltiges Interefje zu erregen, und fie find der Anftoß für weitere Verſuche 
geworden, an welchen fich unter Anderen auch Edijon betheiligte. Diefer ver- 
wendet jtatt der eleftrodynamijchen die eleftroftatiiche Imduction. Ueber dem 
Wagen B (in vorjtehender Figur), welcher das Bureau enthält, oder noch befier 
über mehrere Wagen, werden ifolirte Metallplatten gelegt, die miteinander ver- 
bunden find, und die eine Belegung eines Condenjators bilden. Die Metallplatten 
itehen mit dem einen Ende einer Inductionsipule in Verbindung, während das 
andere Ende zur Erde geleitet ijt. Entjtehen in der Inductionsſpule ſtarke undu- 
(irende Ströme, jo werden dadurch die Metallplatten auf dem Eifenbahnmwagen 
entiprechend pofitiv und negativ geladen. Dieje Ladungsftröme induciren in den 
über dem Wagen binführenden Telegraphendrähten entiprechende Yadungs= und 
Entladungsjtröme, welche auf irgend einer in dieje Drähte eingeichalteten Bahn- 
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itation durch ondenjatoren oder Inductionsjpulen aufgefangen und in die als 
Empfänger dienenden Telephone geleitet werden. Der Sender befteht ebenjo wie 
bei Phelps aus einem gewöhnlichen Morjetafter, durch welchen der gebende Strom: 
freiß der Inductionsipule abwechſelnd geichloffen und unterbrochen wird.... 

Eine vom amerikanischen Kapitän €. W. Williams herrührende Anordnung 
beiteht im Wejentlichen in einer längs der Strede gelegten, durch häufige Zwiſchen 
räume unterbrochenen Telegraphenleitung. Die Enden der Unterbrechungsitellen 
find an ontactvorrichtungen angeſchloſſen, welche innerhalb des Geleijes auf 
Querjchwellen tjolirt angebracht find. Die Berbindung der Leitungsenden auf diekr 
Contactvorrichtung geichieht mitteljt zweier oben mit Rollen verjehener Metalliedern, 
welche bei aufrechter Lage ſich an ein gemeinjames metallenes Mittelſtück anprefien. 
So lange fich diefe Rollen in aufrechter Stellung befinden, wird alſo die Linie 
continuirlich hergeftellt fein; Ddiefelbe wird jedoch unterbrochen, jobald die zwei 
Rollen durch Niederdrüden von dem Berbindungsftüde getrennt werden. Der Boden 
des Waggons, von dem aus telegraphirt werden joll, hat einen vorjtehenden 
Schuh mit zwei Metallichienen oder Stangen, welche, indem der Wagen die 
Strede durchläuft, bei jeder vorerwähnten Contactvorrichtung mit den gejchilderten 
federnden Rollen in Berührung gelangen und diejelben gleichzeitig niederdrüden. 

Da nun der Apparatenfab des Wagens mit den beiden Drudichienen ver- 
bunden ift, wird derjelbe bei jedem Stredencontacte in die Leitung eingeichaltet. 
Die mehrerwähnten, am Waggon befeftigten Drudichienen oder Druckſtangen jind 
jo lang als der Waggon jelbit, und es kann ſonach mit denjelben unter Hilie 
der jchnell aufeinander folgenden Stredencontacte eine Art leitende Verbindung 
zwifchen dem Zuge und der Telegraphenlinie hergeftellt werden. Bei den eriten 
BVerfuchen mit der Williams’ihen Anordnung auf der Atlanta- and Charlotte 
Bahn in den Vereinigten Staaten von Amerifa waren die Stredencontacte in 
Entfernungen von circa 12 Meter von einander eingelegt. Telegramme wurden im 
Waggon fowohl während der Zug ftill ftand, ald auch während der Bewegung 
aufgenommen, wobei die größte Gejchwindigfeit des Zuges etwa 40 engliſche 
Meilen betrug. 

Die bei den Verſuchen mit dem Phelps’ichen Sujtem gemachten Bahr: 
nehmungen, da die Induction für die Zwede der telegraphiichen Correiponden 
auf relativ anfehnliche Entfernung wirkſam ſei, führte logiicherweile zu der Er 
wägung, ob man des bejonderen Leitungsdrahtes nicht entrathen und am deſſer 
Stelle die vorhandenen, längs der Bahn ziehenden Telegraphenleitungen benühen 
fönnte. William Wiley hat diefer Erwägung von dem Gefichtspunfte aus, dab 
die längs der Bahn geführten Leitungen ſich in ihrer Gejammtheit als die eine 
Belegung eines riefig großen Condenſators betrachten lafjen, eine praftiiche Unter 
fage gegeben. In Conjequenz defjen war die Möglichkeit geboten, eine zweite Be 
fegung zu ſchaffen, und zwar durch Anbringung von entiprechend großen Metall 
platten, die an den Wagen des fahrenden Zuges anzubringen wären. Durch die 
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zwiichen diejen Metallplatten der Zugswagen und den Zelegraphenfeitungen der 
Strede vorhandene Luftichichte als Nichtleiter war der Condenſator vervollftändigt. 

Die untenstehende Figur erläutert diefen Sachverhalt in jchematischer Weije, 
und zwar im der Art und Weile, wie Ediſon, Smith, Gilliland u. A. die 
Wiley'ſche Idee verwirfliht haben.... L,, L, u. j.w. find die vorhandenen 
Telegraphenleitungen, C,, C, u. ſ. w. find Condenjatoren. Durch die Verbindungs- 
feitungen 1,1, u. ſ. w. ift die erite Belegung geichaffen, während Die zweite Be- 
fegung durch den die Condenjatoren verbindenden Draht bewerfitelligt ift. Dieſer 
feßtere geht von a über b 
zu den fecundären Windun— 
gen eines Inductors (J) und 
von hier zum Telephon (K), 
beziehungsweiie zur Erde 
(E). Der Umjchalter U ge 
jtattet entweder die Unter- 
bredung oder den kurzen 
Schluß der Telephonleitung. 
Die primären Windungen 
des Inductors bilden mit 
der Batterie B eine Local- 
linie, in welche das Räd— 
chen R mit der Schleiffeder f 
eingejchaltet ift, und von 
welcher beim und n Abzwei- 
aungen zu dem Tafter T 
gehen. 

Im Waggon, welcher 
das fahrende Bureau bildet, 
iſt ganz der gleiche Apparat, 
wie er vorſtehend geichildert 
wurde, untergebradt. Er Einrichtung der Stationen nad Smith zc. 
fteht im leitender Berbin- 
dung mit einem Kupferblechitreifen, welcher außerhalb des Wagens jeiner ganzen 
Länge nach läuft. Auch die anderen Wagen find mit ſolchen Metallftreifen verfehen 
und fönnen diejelben überdies durch biegjame Leitungsftüde miteinander verbunden 
werden. 

Sit der Apparat außer Thätigfeit, jo ift der Umjchalter U geichlofjen, wie 
es die Figur darftellt. Das Gleiche gilt von dem Apparate in der Station. Sol 
aber der Apparat in Thätigfeit gejeßt werden, jo wird zunächſt das Rädchen R 
ausgelöft, damit e3 in Bewegung gelange. Dasjelbe Hat auf jeiner Mantelfläche 
abmwechjelnd leitende und nichtleitende Stellen, welche, von der Schleiffeder f berührt, 
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die Ströme der Batterie B fortgejeßt furz unterbrechen. Diefe Ströme werden in 
die Brimärrolle des Inductors (J) entjendet, und da gleichzeitig mit der Ingang 
jegung des Rädchens R der Kurbelumſchalter U geöffnet wurde, werden jen 
Localſtröme in eine Folge von Wechjelftrömen umgeſetzt, welche das Telephon der 
Station bethätigen. In dieſem macht ſich nichts weiter als ein jummendes Geräuid 
bemerkbar, das jofort aufhört, wenn der Tajter T im Waggon niedergedrüd:, 
d.h. die ftromunterbrechende Wirkung des Rädchens R aufgehoben wird. Erfolgen 
nun dieſe Tafterniederdrüde in fürzeren oder längeren Paujen, jo wird ba: 
jummende Geräuſch in der Empfangsitation in conformer Weife ſich bemerkbar 
machen und eine Art von Eorreipondenz, wie fie vermittelit der Morſeklopfer 
bewirft wird, ermöglichen. Dasielbe gilt, wenn von der Station nach dem fahren: 
den Zuge geiprochen wird.... Die erſten Verſuche mit diejer Anordnung jind im 
Jahre 1886 auf der Strede Elifton-Tottenville angeftellt worden. 


Controle des Bahnzujtandes. 


Die Natur des Eijenbahnbetriebes bringt e3 mit ji), daB ſowohl die Bahn, 
vornehmlich der Oberbau, als die fortbewegten Fahrzeuge ununterbrochen mecha— 
niſchen und anderen Einflüffen ausgejeßt find, welche eine momentane oder dauernde 
Schädigung derjelben herbeiführen. Nicht nur die kraftvollen Majchinen mit ihrem 
verwidelten Mechanismus, auch die jolideft conftruirten Wagen, jowie die beite 
Seleisanlage erfahren eine beftändige Abnügung und kann das gleichzeitige Zu- 
jammenfallen mehrerer Defecte diefer Art von den bedenflichiten Folgen begleitet 
jein. Daneben machen ſich bezüglich der bewegten Maſſen und des Schienenmweges, 
auf welchem jene rollen, Erſcheinungen mechanischer Natur geltend, welche nicht 
als Defecte bezeichnet werden können, da die Wirkſamkeit von Kräften, die hier in 
‚stage kommen, fich durch äußerliche Kennzeichen nicht bemerkbar machen, und deren 
Urjachen lediglich aus Erfahrungsjägen ermittelt werden fünnen. 

Diejer Sachverhalt bezieht ſich im erfter Linie auf den Schienenweg. Der- 
jelbe ijt jowohl dem verticalen Drude der über ihn himwegrollenden Laften, wie 
den jeitlichen Angriffen der Fahrzeuge ausgejegt. Es entjteht nämlich einerjeits 
ftarfe Reibung zwiſchen Schienenfuß und Schwellenoberfläche, anderjeit3 ebenjolde 
zwilchen Radkranz und Scienenfopf. Dem jeitlihen Drude widerſetzen fich die 
Befeftigungsmittel nach dem Maße ihrer Widerjtandsfähigfeit, welche durch die 
Reibung derjelben Fahrzeuge, von denen die Angriffe auf das Geleiſe ausgeben, 
verftärft wird. Die Erfahrung hat längit feftgeftellt, daß die Befeitigungsmittel 
nicht ausreichen würden, die Stabilität des Geleijes aufrecht zu erhalten, wenn 
die von den Fahrzeugen ausgehenden Reibungsfräfte nicht im vorftehenden Zinne 
wirfjam würden. Würde beiipielsweile in Folge Schwingens der Tragfedern die 
Vorderachſe einer dreiachſigen Locomotive in dem Augenblide entlaftet werden, du 
fie auch eine Seitenbewegung ausführt, fo würde der Stoß eine unbelaftete Schiene 
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treffen und Dadurch eine momentane Spurerweiterung hervorgerufen werden, welche 
unzweifelhaft eine Entgleifung zur Folge hätte. 

Daraus ergiebt ſich zugleih, daß die Urjache eines Bahnunfalles derart 
masfirt jein fanıt, daß eine nachmalige Ermittelung derjelben, nachdem das Geleiſe 
einmal zeritört ijt und aud) die Maſchine eine Beihädigung erfahren hat, kaum 
möglich erſcheint. Sind jolche Fälle auch nicht au der Tagesordnung, jo kommt 
der Erwägung, daß Bahnzujtände, welche einen jolchen Zwiichenfall herbeizuführen 
geeignet find, jeden Augenblid eintreten fünnen, eine große Bedeutung zu. Was aber 
dieſe Zuftände bejonders bedenklich geftaltet, begründet ſich auf die Erfahrung, daß 
fie momentan ſich einjtellen, ohne fichtbare Spuren zu hinterlafjen. Durch die eingangs 
erwähnten Wirkungen der Drud- und Schubfräfte ift das Geleife, während es 
befahren wird, gewifiermaßen Wellenbewegungen nad) abwärts und ſeitwärts aus— 
geleßt, welche hinterher wieder ausgeglichen werden, wenn die fraglichen Kräfte zu 
wirfen aufgehört haben. Eine Controle ift daher ausgejchloffen. Ein Geleije kann, 
wenn der Zug e3 joeben durchfahren hat, bei der Nevifion jich als tadellos dar- 
itellen, während es unter der Laſt desjelben Zuges nur wenige Minuten vorher 
den bedenklichiten Verschiebungen ausgejegt war. 

Unter dieſem Gefichtspunfte würden die Schienenwege eine bejtändige Gefahr 
in fich jchließen, wenn es nicht auf dem Wege des Erperimentes gelungen wäre, 
das Maß der Wirkſamkeit jener Drud- und Schubkräfte fennen zu lernen, be- 
ziehungsweife Gegenmaßregeln zu veranlaßen, welche dem Geleije jenen Grad von 
Stabilität verleihen, der nach menschlicher Berechnung die — wenn man fich jo 
ausdrüden darf — latente Gefahr bejeitigt. Seit einer langen Reihe von Jahren 
ind die Eiienbahnverwaltungen bejtrebt, die im mechanischen Gefüge des Geleijes 
begründete Widerjtandsfähigfeit in dem Maße zu vergrößern und weniger abhängig 
von der Reibung zu machen, als die Betriebsforderungen wachen. 

Zunächſt ergab ſich ganz von jelbit die Frage, ob bei der ftet3 zunehmenden 
ahrgeichwindigfeit und der wachjenden Belaftung zur Erhaltung einer quten 
Geleislage außer der Lajchenverbindung an den Schienenftößen und der Befeftigung 
der Schienen mittelft Hafennägeln (beziehungsweije Schwellenbolzen) noch weitere 
Mittel gegen das Eindrüden des Schienenfuhes in die Schwellen und dag damit 
verbundene Stanten und jeitliche Ausbiegen der Schienen, jowie gegen da3 in Folge 
des geringen Widerjtandes der Hafennägel entitehende jeitliche Verſchieben der 
Schienen erforderlich feien. Die Erfahrung hat nun ergeben, daß es für Die 
größere Stabilität des Geleijes nicht nur wünjchenswerth, fondern nothwendig fei, 
durch vermehrte Anbringung von Unterlagsplatten einerjeit3 das Maf der Schwellen- 
eindrüde herabzumindern, anderjeits durch Verſtärkung der Nagelung dem Seiten- 
ihube wirkſamer entgegenzuarbeiten. 

In den Verhandlungen des »Mereines deuticher Eijenbahnverwaltungen« 
wurde jchon vor längerer Zeit durch eine große Zahl von Verwaltungen nad): 
itehender Sachverhalt conftatirt. »Bei jenen Bahnen, deren Dberbau nad den 
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neueren Erfahrungen, aljo mit ftarfen, den Bahnverhältnifjen entiprechenden Stahl 
schienen, kräftigen Laſchen, Schwellen aus hartem Holz, oder bei weichen Schwellen 
mit einer größeren Anzahl von Unterlagsplatten, der nöthigen Anzahl von Spur: 
bolzen hergeftellt und mit gutem waſſerdurchläſſigem Material eingebettet it, 
welches in möglichit gutem Stande erhalten und nur von Maſchinen befahren 
wird, welche dem verichiedenen Gejchwindigfeiten der Wagenzüge entiprechend con: 
ftruirt find, entipricht der Widerjtand des Geftänges den Angriffen ſelbſt nod 
bei der größtzuläfjigen Geichwindigfeit und der größten Zugsbelaſtung. Hingegen 
ift bei folhen Bahnen, deren Oberbau nicht in allen Theilen aus den beiten Ma- 
terialien und vollfommen ausgeführt it, namentlich auch bei Verwendung von 
Zocomotiven, welche für die geforderte Geſchwindigkeit nicht conftruirt find, erichemt 
der Gleichgewichtszuftand zwiichen Angriff und Widerjtand im Geſtänge ſchon 
erreicht oder zum Nachtheil des letzteren jchon überjchritten. Es iſt Daher zu 
empfehlen, beim Baue neuer Bahnen den Oberbau (durch Verwendung von Stahl: 
ſchienen, eichenen Schwellen, oder bei Anwendung weicher Schwellen durch Ber 
mehrung der Unterfagsplatten) jo auszuführen, daß er den ſtets wachſenden Ans 
forderungen eines lebhaften Betriebes in Bezug auf Widerſtand vollfommen zu 
entiprechen vermag.« 

Unter den deutichen Technifern, welche jich mit den hier in Frage kommen 
den Berhältniffen bejonders eingehend befaßten, find im eriter Linie v. Weber, 
v. Kaven und Sujemihl zu nennen, Erjterem verdanken wir ein ausgezeichnetes 
Werk (»Die Stabilität des Gefüges der Eifenbahngeleije«), in welchem auf Grund 
zuverläfliger Verſuche die erjten ziffermäßigen Nachweiſe über die Drud- und 
Schubfräfte, welche von den rollenden Fahrzeugen auf das Geftänge ausgeübt 
werden, niedergelegt find. Was zunächit die Preßbarfeit des Schwellenholzes an 
betrifft, durd; welche VBerdrüdungen der Schienen veranlaßt werden können, ebe 
noch die Widerjtandfähigkeit der Befeftigungsmittel zur Geltung gelangt, ımter: 
juchte v. Weber das Berhalten der Schwellen zuerjt im Laboratorium, Zu Dielen 
Experimenten famen etwa meterlange Holzitüde, welche in den üblichen Breiten: 
und Höhenmafjen aus neuen Hölzern oder aus gebrauchten Schwellen gejchnitten 
waren, zur Verwendung. Diejelben wurden auf eine unnachgiebige Unterlage ge: 
bracht, quer über fie, jo wie in Wirflichfeit der Schienenftrang zu liegen käme, ein 
furzes Stüd Schiene gelegt, auf diejes mit Hilfe einer Hebelvorrihtung Drud von 
befannter Größe ausgeübt und jedesmal das Niedergehen des Schienenfußes mitteln 
eines Fühlhebels gemefien. 

Das Ergebniß ift in Kürze folgendes: »Die Widerftandsfähigfeit des 
fiefernen Scwellenholzes ift nicht groß genug, um bei jeitlichen Prefjungen gegen 
den Kopf der Schiene nicht ein theilweiſes Umkanten derjelben durch Eindrüden 
einer Seite des Scienenfußes in die Schwellenflähe und jomit augenblidliche 
Spurerweiterung zu gejtatten, welche jofort nad) Aufhören der Einwirkung wieder 
verichwinden und ſich nachträglid) weder am Zuftande der Nägel, noch der Schwellen 
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und Schienen erkennen laſſen. . . Die Zujammenprejjungen, welche Kiefern- und 
andere jogenannte weiche Hölzer unter dem Scienenfuße erleiden, find jo groß, 
daß fie nothwendig das Zellengefüge des Holzes nach und nad) löjen und ein 
Eindrüden des Schienenfußes, das einem Einjchneiden ähnlich ift, in die Schwelle 
erfolgen muß, bejonders wenn die oberen Faſerſchichten desjelben durch Auslaugen 
im Witterungswechiel ihre Elafticttät mehr oder weniger verloren haben.« 

Nach diejen Erperimenten im Laboratorium wendete fich v. Weber den Ber- 
juchen in offener Bahn zu. Hier lagen die Verhältniffe injoferne anders, als in 
Berückjfichtigung gezogen werden mußte, daß mit dem Einprefjen des Schienenfußes 
in die Schwellen zugleich ein Einfinfen der [eßteren in den Bettungskörper ftatt- 
findet oder vielmehr ſtattfinden kann. Dieje doppelte Bewegung wurde mit Hilfe der 
nachitehend beichriebenen Vorrichtung feſtgeſtellt. Ein entiprechend ftarker eijerner Pfahl, 
der einen beweglichen doppelarmigen kleinen Hebel trug, deſſen zu einem Zeiger 
verlängerter äußerer Arm die doppelte Länge des inmeren, hafenfürmig nad) auf- 
wärts gebogenen Armes hatte, wurde dicht neben 
dem Schwellenfopfe eingerammt. An der Kante 
des leßteren befand ſich ein Feines Winkeleiſen, 
welches fich derart über den furzen Hebelarm 
legte, daß Die geringjte Abmwärtsbewegung der 
Schwelle durch den anderen als Zeiger dienenden 
Arm an einem gradwirten Kreisbogen angezeigt 
wurde. Ganz die gleiche Vorrichtung wurde dicht 
neben der Schwelle aufgeftellt, welche in derjelben MM. v. Webers Vorrichtung. 
Weile das Niedergehen des Schienenfußes ver- 
zeichnete. Hatte man Sorge getragen, daß letzterer jejt auf jeiner Unterlage ſaß, 
jo gab der Unterjchied aus den beiden Ablejungen an den Gradbögen das ge- 
wünjchte Maß der Einprefjung der Schiene in das Schwellenholz. 

Auf Grund diefer Verjuche hat v. Weber die nachjtehende Tabelle aufgejtellt. 
Die Werthe find das Ergebnig der Belaftung durch eine Majchine von 12 Tons 
Achſendruck. 











Ulter Breite Sentung Senkung BZulammens 
berielben in | der drückung ber 
Beſchaffenheit ber Schwellen Jahren Schienen Schwellen 
* der Schwellen | 
Millimeter 
1. Kiefernſchwelle 4 230 10 45 35 
2. > De 4 230 10 ı 20 10 
3. (Stoßichwelle) 4 300 1:0 30 >) 
| 4 4 200 10 | #5 35 
5 4 200 25 55 30 
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DEE 1 J 
Alter Breite Eenfung | Sentung . Zufammen- 





Beihaffenheit der Schwellen | — — | — — — 
[= der Schwellen 
J Millimeter 

6. Kiefernichwelle(Stoßichwelle) 4 200 , 30 6°5 35 
2% » > 4 230 2:0 45 25 
| 8. . » 4 200 25 50 25 
9. » : 4 230 05 50 45 
‚10. » s 4 2350 | 10 +5 35 
‘11: » » 4 20 05 50 45 
12. 4 200 05 50 45 
18. | 4 250 15 45 30 
14. > . 6 200 05 60 55 
15. . ’ 6190 15 65 50 
16. > . 6 190 | 33 68 3:3 
'17. » > 6 190 3:0 50 2:0 
is. % a un Te Fe 70 
19. > : 6 ! 190 | 35 9:0 55 
20. j : 6! 101 35 75 40 
21. .* (Rnieholz,iehriit) 6 230 65 75 10 
22, : ; ee 6 230 60 75 15 
| 23. ; i —F 6 210 55 65 10 
24. » | > 6 





210 | 60 73 13 


Die weiteren Unterjuchungen v. Weber’3 bezogen fih auf die Wirkſamleit 
de3 jeitlichen Drudes der Spurkränze auf die Schienen, beziehungsweije auf das 
Maß der Widerftandsfähigkeit der Befeftigungsmittel. Hierbei war die Beobachtung 
von Intereſſe, daß zum Ausreißen eines prismatiichen mit meißelfürmiger Schneide 
verjehenen Nagels ein Kraftaufwand nöthig war, der, wenn derjelbe nur in der 
Nichtung der Nagelachje erfolgte, doppelt jo groß war, als jener, wenn die Kraft 
zugleich jeitlich drängend wirkte. Es ergab fich ferner, daß ganz mäßige Seiten: 
drüde eine momentane Spurerweiterung zwiichen 6 und 10 Millimeter hervorzw 
rufen geeignet find, und daß ein Drud von 4 Tons genügt, eine dauernde Spur: 
erweiterung zu Schaffen, vorausgeießt, daß Die Nagelung eine ungenügende iſt. 
Weit wichtiger aber war die Wahrnehmung, daß jelbjt Spurerweiterungen bis 
25 Millimeter in Folge einer Kantung der Schiene nad) Aufhören des Drude 
wieder gänzlich verfchwanden, und weiter, daß diejes Maß auf die Hälfte reducırt 
werden fonnte, wenn durchgehende Unterlagsplatten angewendet wurden. Tie 
bedeutende, hinterher wieder verjchwindende Spurerweiterung ift umſo bedenklicher, 
weil fie fich, wie bereit hervorgehoben, der Controle entzieht. 
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Die richtige Lage der Schienenjtränge in Bezug auf Spurweite und Ueber: 
höhung eines Stranges in den Curven ijt ſonach eine der Grundbedingungen 
eines ficheren Betriebes. Das Maß der momentan auftretenden, nach Aufhören 
der von außen wirfenden Kraft fich wieder ausgleichenden Bewegungen im Ge- 
jtänge fann durch entiprechend verjtärfte Befeftigungsmittel auf ein Minimum 
reducirt, niemals aber — ihrer Elafticität und der Conftructionsfugen wegen — 
gänzlich aufgehoben werden. Bei der Controfe des Bahnzuftandes kann es fich daher 
conjequenterweiie nur um Lageveränderungen am Geleife handeln, welche dauernd 
in die Erfcheinung treten. Um dieje Controle ausüben zu können, bedarf es gewiſſer 
Borrichtungen, welche man »&eleismejjer» nennt. 

Die älteren Anordnungen mit Spurmaß, Setzwage und Libelle, welche nur 
mühjam Einzelmejjungen gejtatten, deren Ergebniffe einzeln durch jedesmalige Ein- 
jtellung gefunden und abgelejen werden müfjen, fommen immer mehr und mehr 
außer Gebrauch. Es liegt auf der Hand, daß eine Vorrichtung, welche jo zeit- 
raubende Manipulationen erfordert und jo unvollfommen ift, injofern als die 
Rejultate — will man nicht taujende von Einzelmefjungen anftellen — nit au 
jedem Punkte des zu vevidirenden Geleijes ermittelt werden fünnen, dem Zwecke, 
dem fie dient, nicht entipricht. 

Ganz anders verhält e8 fich mit dem Geleismefier von 9. Dorpmüller, 
der — dank jeiner großen Leiftungsfähigfeit und leichten Behandlung — ſich 
immer mehr einbürgert. Diefer Apparat — der aus dem Kaiſer'ſchen Geleis- 
repijiond-Inftrumente hervorgegangen iſt — ermöglicht, ohne umſtändliche, zeit- 
raubende Handmefjungen, die Spurweite und die gegenjeitige Höhenlage der beiden 
Schienenftränge eines Geleiſes an jedem Punkte der Bahn zu ermitteln. Während 
das Kaijer’ihe Inftrument die Abweichungen von der normalen Spurweite und 
von der horizontalen Querlage eine Geleijes durch Zeiger auf zwei Scalen 
nur vorübergehend zur Ericheinung bringt, Stellt der Dorpmüller'ſche Apparat die 
Spurdifferenzen und ebenjo auch die Differenzen in der gegemjeitigen Höhenlage 
der beiden Scienenjtränge eines Fahrgeleijes auf einem fortlaufenden Papier: 
jtreifen nebeneinander jelbjtthätig graphiid dar. Die Diagramme werden hierbei 
auch gleichzeitig ftationirt, und ift, um ein ficheres Durchfahren von Herzftüdipigen 
mit den gefederten Rädern des Apparates leicht zu ermöglichen, eine raſch zu 
handhabende Einziehvorrichtung für Diejelben angebracht, wodurd fie, momentan 
auf Normalipur gejtellt, die Herzitüde im Fahrgeleiie wie Räder eines gewöhn— 
lichen Fahrgeleiſes pafjiren. Der große Vortheil des Apparates Liegt nun darin, 
dag er ein fortlaufendes Bild erzeugt, welches Nücdjchlüffe auf die Bewegung der 
Fahrzeuge in den revidirten Geleiſen geftattet und in den mit demielben gewonnenen 
Diagrammen Formen in die Erjcheinung treten, welche eine ausgiebigere Be— 
urtheilung der Geleislage ermöglichen, als dies aus den Rejultaten irgend eines 
anderen bis jegt befannten Inftrumentes zum Mefjen der Spurweite und Ueber— 
höhung erreicht werden kann. Dies gilt vornehmlich bezüglich der Uebergänge aus 
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dem geraden in das gefrümmte Geleije. Das Höhendiagramm giebt unzmweitelhait 
auch einen gewifjen Anhalt für die Stopfarbeiten bei der Bahnerhaltung. 

Wir lafjen num die Beichreibung des Apparates folgen und jchliegen die hierzu 
nothwendigen Abbildungen an. Bon dem hinteren linken Yaufrade R‘ (in der Zeichnung 
ichiebt der Manipulant in verfehrter Richtung um den Apparat nicht zu verdeden 
des Apparates wird durch zwei Zahngetriebe und durdy ein linfsjeitig meben der 
Tijchplatte desjelben befindliches Schnedengetriebe die Schreibwalze des Apparates 
in Bewegung geießt, und zwar der Fahrtrichtung entgegen. Die Schreibwalze zieht 





Dorpmüller's Geleismefjer. Fig. 1. 
(Um den Apparat nicht zu verdeden, wurde bie Figur auf die entgegengeiegte Seite geftellt.) 


einen Papierjtreifen ohne Ende von einer unter der Tiichplatte liegenden Welle (D 
ab. Diejelbe ift, damit die Aufwidelung recht ftraff erfolgt, in zwei Lager gelegt, 
deren Dedel durch Spiralfedern angepreßt werden fünnen, und jonach ein beliebig 
träger Gang derſelben ermöglicht ijt. Die Aufwidelung des erwähnten Papier 
jtreifens erfolgt auf einer durch eine bejondere Federzugvorrichtung gegen die 
Schreibwalze angepreßten Neibungsrolle, welche den Papierjtreifen fortlaufend 
aufnimmt. Diejelbe kann nach beendigter Revifionsfahrt, nachdem der Streifen 
durchſchnitten worden iſt und fie durch Niederdrüden eines Heinen Handhebel— 
(e in Fig. 2) am der Hinterjeite des Apparates ausgejchaltet worden ift, Leicht 
herausgenommen werden, um alsdann das beichriebene Papier bequem abziehen 
zu können. 
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Auf der Schreibwalze (p in Fig. 2 und 3) arbeiten vier Schreibitifte: t, t‘ 
und u, u‘; t umd u zeichnen die gefundenen Abweichungen, t‘ und u‘ die betreffenden 
geraden Linien, von welchen aus die Abweichungen gemejjen werden, indem fie gleich- 
zeitig auch den Stand angeben, welchen die Stifte t und u in einem regelrecht geſpurten 
geraden und genau wagrecht liegenden Geleije einnehmen würden. Die Spur- 
abweichungen werden durch die Seitenjchiebungen des rechtsjeitigen gefederten 
Hinterrades aufgenommen und durch einen gleichichenfeligen Hebel nach dem 
Stifte t in wirklicher Größe übertragen; die Abweichungen in der Höhenlage 
werden Durch ein jchweres Pendel (P in der Abbildung ©. 634) erzeugt, welches 
in Sörneripigen ſpielend 
feicht aufgehängt iſt und 
an dem oberhalb jeines 
Drehpunktes ſich fortſetzen— 
den Hebel den Stift u trägt, 
der die Abweichungen von 
der wagrechten Lage des 
Geleiſes, je nachdem zur 
Rechten oder zur Linken der 
von u‘ gezeichneten geraden 
Linie, aufträgt. Da dieſer 
Hebel nur 0°5 Meter Yänge 
hat und die Entfernung von 
Mitte zu Mitte des Schienen- 
fopfes 15 Meter beträgt, 
fommen die Höhenunter— 
ichiede zum dritten Theile 
ihrer Größe zur Daritellung. 
In Folge der durch die Fahr— 
bewegung des Apparates 
hervorgerufenen Kleinen Er- 
ichütterungen wird die Diagrammlinie der Ueberhöhung nicht ganz jcharf auf: 
getragen. Um aus derjelben ein ganz genaues Maß der Ueberhöhung zu erhalten, 
hat man den jenfrechten Abjtand von der Normallinie bis zur Mitte des vom 
Stifte u erzeugten Linienzuges zu meſſen und diejes Maß alsdann dreimal zu 
nehmen. 

Der am Apparate rehts oben jichtbare fleine Hebel geftattet die Hand— 
habung der weiter oben erwähnten Einziehvorrichtung, vermöge welcher man den 
Apparat wie ein gewöhnliches Fahrzeug über die Herzitüde der Weichen führen fanır. 

Bei Beginn der Revifionsfahrt muß zunächit die Einjtellung des Apparates 
vorgenommen werden, beziehungsweije dann, wenn die Schreibitiftipigen zum An— 
ipigen herausgenommen werden. Dabei ift vorher nöthig, die Schreibiwalze aus— 





Torpmüller’3 Seleiämeffer. Fig. 2. 
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zuichalten, d. 5. da das diejelbe treibende Schnedenrad nur durch Reibung mitgenommen 
wird, ijt die neben demjelben befindliche Mutter (m im Fig. 3) zu löjen. Dadurd 
kann beim Stillftand des Apparates die Walze beliebig mit der Hand bemegt 
werden. Alsdann ſteckt man die Bleiftifte auf, zuerit die fir die Normal- 
ichreiber t‘ und u‘, hierauf die für die Diagrammichreiber t und u. Um leßtere 
in diejenige Lage zu bringen, welche fie in einem regelrecht geipurten und genau 
wagrecht liegenden Geleile einnehmen, werden zwei Stifte eingejchoben, deren einer 
(f in Figur 2 und 3) an der Tiichplatte, deren anderer (x in Fig. 4) im der 
Nähe der Hinterachie angebracht it. Der Stift f wird durch das Lager a (Fig. 2 
und 5) gejtedt und weiter durch eine runde Deffnung in den Vendelhebel geichoben 
wozu man leßteren jo weit nöthig beranholen muß. Ebenio wird der Stift x 





Du DD’ 


Torpmüller’3 Geleiämejler. Fig. 3. 


(Fig. 4) durch die in die Schubjtange S gebohrte Deffnung o geftedt, welche eben- 
falls durch feitliches Schieben in der Richtung des Pfeilerd am Hebel z jo weit 
als nöthig hervorzuziehen ift, falls dieſelbe in Folge der Verſchiebbarkeit dieier 
Stange innerhalb der Federbüchſe b Tiegt. 

Nachdem beide Stifte eingeführt find, haben die Schreiber t und u diejenige 
Stellung, welche fie in einem vegelrecht geipurten und wagrecht liegenden Geleiſe 
einnehmen würden. Man legt hierauf ihre Schreibjtiftipigen auf, zeichnet mit den- 
jelben durd; Drehen der Walze mit der Hand zwei gerade Yinien auf den Papier: 
jtreifen, legt alsdann auch die Bleiftiftipigen t‘ und u‘ auf und regelt mit Hilfe 
der Schrauben w und w’ (Fig. 3) diefelben jeitfich jo, daß fie mit t und u auf 
derjelben Linie ſchreiben. Nunmehr it der Apparat richtig eingeitellt, die Mutter m 
wird feitgedreht, die Stifte f und x werden ausgezogen und die Fahrt kann 
beginnen. 
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Soll eine neue Papierrolle aufgeftet werden, jo hat man die unter der 
Tiſchplatte Tiegende Walze (D in Fig. 1, v in Fig. 2) herauszunehmen, zu 
welchem Zwecke die Dedel der Lager, worin Diefelbe Liegt, zum Aufklappen 
eingerichtet find. Nachdem die Vorlagicheibe und die Mutter q von der Walze 
entfernt find, wird die Vapierrolle möglichjt centrifch aufgeftedt, jedoch jo, daß 
da3 [oje Papierende nad) der dem Pendel zu liegenden Vorderjeite des Apparates 
hochgezogen werden kann. Mittelft VBorlagejcheibe und Mutter wird danı die Rolle 
bejeftigt und die Walze in den Apparat wieder eingelegt, der Papierjtreifen auf 
die Schreibwalze hochgezogen, genau nach der Mitte ſpitz zugeichnitten und um 
die Aufwidelungsrolle geführt, jo daß er fich bei der Bewegung der Schreib- 
walze mit der Hand feit und glatt aufwidelt. 

Auf dem Papierjtreifen werden, wie bereit® erwähnt, zwei Diagramme auf- 
gezeichnet: dasjenige ber 
Spurweite (Spurdiagranm) 
und das der Höhenlage 
(Höhendiagramm). Bei erjte- 
rem werden die gefundenen 
Abweichungen von der regel- 
rehten Spurweite des ge- 
raden Geleiſes (1.435 Meter) 
in wirflicher Größe, bei 
legterem die Abweichungen 
von der wagerechten im ein 
Drittel der wirklichen Größe 
dargeitellt. Ihre Größe iſt Dorpmüller’8 Gelelsmeſſer. Fig. 4. 
in beiden Bildern durch den 
ſeitlichen Abſtand von den beiden geraden Linien, die jedes der beiden Diagramme 
durchziehen, bejtimmt. Finden ſich die Aufzeichnungen im Spurdiagramm zur Linken 
der geraden Linie verzeichnet, jo ftellen diejelben Spurerweiterungen dar, find fie 
zur Rechten aufgetragen, jo bedeuten ſie Spurverengungen. Iſt im Höhendiagramm 
die Aufzeichnung rechtsjeitig der geraden Linie erfolgt, dann liegt die rechtsjeitige 
Schiene höher, umgefehrt die Linksjeitige. 

Um aus den beiden Diagrammen, welche im Längenmaßftabe von fajt 1:500 
aufgetragen find, die ermittelten Differenzen in jedem Punkte des erwähnten Gefeijes 
wieder auffinden zu fünnen, müſſen diejelben ftationirt werden. Man bewirkt dies 
einfady dadurch, daß man beim Borüberfahren an einem Profilfteine an einem der 
beiden vorjtehenden Stnöpfe 1 (in Fig. 3) auf der Tiichplatte des Apparates in 
der Fahrtrichtung drüdt, worauf der bezügliche Schreibitift, mit welchem der Knopf 
in Verbindung fteht, eine Marfe auf dem Papierftreifen erzeugt, an welche man 
die Nummer des Profilfteines anfügt. Es iſt übrigens nicht nöthig, jeden Profil- 
jtein zu markiren, jondern es genügt vielmehr, dies bei jedem Stilometerjtein zu 
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bewirken, da man den Papierſtreifen nachträglich in zehn gleiche Abjchnitte theilen 
fann, wodurch ſich die Brofilmarten von jelbft ergeben. Zur größeren Bequemlich— 
feit ift aud) an der rüdwärtigen Seite des Apparates (welche fi) dadurch kenn— 
zeichnet, daß hier die Zughafen zum Fortbewegen fehlen) oben an der Tiſchplatte 
eine fleine vorjtehende Deje vorhanden, an welcher man einen Bindfaden befejtigen 
fann, den man bei der Vorüberfahrt an einem Brofilfteine nur anzuziehen braudıt, 
um dann in gleicher Weije eine Marke im Diagramm zu erhalten, wie durch da: 
Niederdrüden der vorerwähnten Knöpfe. 

Der Apparat wird mit mäßiger Geihwindigfeit durd) das zu revidirende 
Geleije gezogen. Für ganz jcharfe Aufnahmen, bei denen e8 auf beiondere Ge 
nauigfeit ankommt, empfiehlt es fich, den Apparat langjam und mit möglıdit 
geringen Erjchütterungen (ohne Ruck) durch das Fahrgeleije vor ſich herzuichieben. 
Die Bilder werden dann bei gut geſpitzten Schreibftiften ſehr genau und jcharf 
zum Ausdrude fommen. Damit der Apparat überall, auch auf Streden mit leb— 
baftem Verkehr, Verwendung finden fann, ift er dementfprechend Teicht gebaut, 
wiegt 80 Kilogramm und kann von zwei Arbeitern bequem ausgejebt werden. 

Für Zunnelftreden, auf welchen Handmefjungen der Spurweite und Ueber- 
böhung nur bei Licht vorgenommen werden können und deshalb beiondere 
Schwierigkeiten verurſachen, ift der Apparat jo gut wie unerjetlich und fteht aus 
diejem Grunde bei vielen Gebirgsbahnen im Gebrauche. Desgleichen bedienen ſich 
desjelben jchon jeit geraumer Zeit viele deutiche, jchweizeriiche, holländiiche und 
öfterreichiich-ungariiche Bahnverwaltungen, die dänifche Staatsbahn, die Paris- 
Lyoner Mittelmeerbahn u. a. m. 

Die Beförderung des Apparates in unbenütztem Zuftande geichieht am beiten 
in dem beigegebenen Solzfaften, wobei die Räder in die bejonders hiefür aus: 
gejchnittenen Holzflöße eingejegt werden. Jeder Apparat erhält außerdem eine 
Schutzkappe, mit welder die Schreibvorrichtung bei eintretendem Regenwetter be- 
deckt wird. Nach dem Gebrauche des Apparates, jowie während feiner Verpadung 
im Zransportlajten wird die weiter oben erwähnte Einziehung für die gefederten 
(rechtsſeitigen) Räder freigelaffen, um die Federn nicht unnützer Weile dauernd in 
Spannung zu erhalten. Soll der Apparat nad) rückwärts bewegt werden, jo muß 
die Schreibvorrichtung durch Löſung der Mutter (in Fig. 2) ausgeichaftet werden. 
Zum Zwecke des Aushebens und Einhebens des Apparates dienen die an dem: 
jelben befejtigten Handhaben. — 

Wir haben eingangs unferer Mittheilungen über die Stabilität des Gefüges 
der Eijenbahngeleije wiederholt hervorgehoben, daß die Bewegungen der Schienen 
in Folge der auf Teßtere von außen wirfenden Kräfte Hauptjächlich jolche find, 
die momentan, d. h. während der Fahrt der Züge, auftreten und nach dem Auf- 
treten der Wirkſamkeit jener Kräfte wieder die alten Berhältniffe eintreten. Die 
gewöhnlichen Geleismeffer, den Dorpmüller’ichen inbegriffen, regiftriren ſonach nur 
die dauernd auftretenden Veränderungen in den Lageverhältnifien der Schienen, 
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nicht aber die mitunter viel wichtigeren Bewegungen erjterer Art, welche häufig 
zu Unglüdsfällen Anlaß geben, ohne daß man die Urjachen derjelben hinterher 
feitzuftellen vermöchte. 

Die Schwierigkeit der Controle in leterer Beziehung ift nicht zu verfennen. 
Da theoretiich genommen jeder Punkt des Geleijes einer ſolchen Controle bedarf, 
yo läßt fich diejelbe nicht nur in der vollfommenen Weije der Dorpmüller’ichen 
Geleijerevifion durchführen, jondern nur fallweife an beftimmten Stellen, welche 
auf Grund irgend einer gemachten Wahrnehmung während des Betriebes hierzu 
Veranlaſſung giebt, ausüben. Die diesbezüglichen Apparate unterjcheiden fich im 
Principe nit von den vielerlei Contactvorrichtungen für andere Zwecke (Signal- 
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controle, Geihmwindigkeitsregiftratoren u. j. w.), haben aber wenig Anwendung 
gefunden. Man begreift ohne weiteres, daß eine durchgreifende, möglichjt viele 
Stellen des Bahngeleijes betreffende Controle ungemein zeitraubend ift und über- 
dies durch momentan auftretende Nebenumftände den Sachverhalt, den es zu unter- 
juchen gilt, verdeden fünnen. Es kann ſich nämlich der Fall ergeben, daß ein 
beitimmter Punkt des Geftänges von zwei verfehrenden Zügen nicht im gleichen 
Maße beeinflußt wird, weil gewiſſe Borausjegungen (Zugswiderjtände, fortbemwegte 
Saft, Zuftand der Schienen in ‘Folge klimatiſcher Einwirkungen) nicht für beide 
Fälle Giltigkeit haben. 

Im Nachitehenden it eine von dem franzöfiichen Ingenieur Couard her- 
rührende Gontactvorrichtung für die Controle des Verhaltens der Geleije während 
des Betriebes abgebildet und bejchrieben. Demjelben ift das Princip des von 
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Louiſſon im Jahre 1860 erfundenen Sphygmograph zu Grunde gelegt. Er zer: 
fällt, wie jede Schienencontactvorridhtung, in zwei Theile: die eigentlichen Contact: 
vorrichtung und den Regiſtrir-Apparat. Erjtere kann dem angejtrebten Zwechke 
nad) eine abweichende Anordnung haben, je nachdem man die Preſſung des 
Schwellenholzes, oder das Niedergehen der Schiene mit der Schwelle, oder ſchließ— 
(ich die Spurerweiterung einer Controle unterziehen will. 

Um das Maß der Prefjung und des Niedergehens der Schwelle zu ermitteln, 
bedient ſich Couard der erjteren der hier abgebildeten Vorrichtungen. Ein Brett, 
das auf einem jenkrechten zum Theile in die Erde eingerammten Holzfloge be- 
fejtigt ift, wird in unmittelbarer Nähe der Schwelle angebracht. Auf dem Brette 
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ift ein Hebelwerk montirt, dejjen einer (längerer) Arm an der Oberfläche der Schwelle 
befejtigt ijt, während auf dem anderen (fürzeren) Arın das fnopfartige Ende einer 
jenfrechten Achje, an der fich eine Gummijcheibe befindet, die nach Art eines Blaie- 
balges wirkt, aufruht. Die Gummiſcheibe lehnt ſich nach oben an eine Metallbüchie 
und wird durch eine Spiralfeder beftändig nad) abwärts gedrüdt. An der Metallicheibe 
befindet fich ein Rohrftugen, auf welchen ein Kautſchukſchlauch aufgeitülpt wird, 
der zum Regiftrirapparat führt. Die Art, wie der Apparat functionirt, ergiebt ſich 
von jelbjt. Durch das Niedergehen der Schwelle, au welchem der längere Hebel— 
arm theilnimmt, wird der fürzere Arm gehoben. Diejer drüdt an die jenkrechte 
Achſe des Blafebalges, wodurch die Luft in demjelben verdichtet und durch den 
Leitungsihlaud) in den Regiftrirapparat geführt wird. Hier werden die Schwin- 
gungen der Schwelle auf einem horizontal gejtellten, mit einer geſchwärzten Mantel- 
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fläche verjehenen Eylinder, der durch ein Uhrwerk in Umdrehung verjegt und 
zugleich ſeitlich verſchoben wird (wie die Walze einer Spieldoje), mittelft eines 
Rußichreibers verzeichnet. 

Die zweite Vorrichtung dient zum Mefjen der jeitlichen Verſchiebung der 
Schiene, aljo der momentan auftretenden Spurerweiterung. Zu diefem Ende ift 
an der Außenfeite des Schienenjteges ein Winfeleifen hochkantig angejchraubt, und 
zwar derart, daß die breite Kante ded auswärts ftehenden Winfelarmes fih an 
eine Contactvorrichtung lehnt, die der vorbejchriebenen völlig gleicht; der Unter- 
ichted befteht nur in der Sage des Blafebalges und feines Zubehörs, der hier nicht 
horizontal, jondern vertical jteht. Auch bei diejer Vorrichtung wird die im Gummi- 
Blajebalge zujammengeprefte Luft 
mitteljt eines Leitungsichlauches dem 
Regiftrirapparate zugeführt, wo ein 
Rußichreiber die auftretenden Seiten- 
ſchübe regijtrirt. Nach demjelben Brin- 
cipe ift Schließlich eine dritte Anordnung, 
vermittelft welcher Die 
Schienendurchbiegungen 
ermittelt werden. Die 
Ach ſe mit dem Blajebalg 
befindet fich diesfalls unter 
dem Scienenfuße zwi— 
hen zwei Schwellen. Er 
ruht aber nicht auf der 
Bettung auf, jondern 
wird von einem an Der 
Schiene bei der Nagelung 
befejtigten ſtarken Winfel- i Der Mack'ſche Eontrolapparat. Fig. 1. 
eijen getragen. Dadurd) 
wird vermieden, daß beim Niedergehen der Schiene die Borrichtung in den Bettungs- 
förper eingepreßt werde, was in der Regijtrirung einen falichen Werth ergeben würde. 

Weſentlich abweichend von den bisher bejchriebenen Controlapparaten iſt eine 
neue, von Dberingenieur G. Mad (Nürnberg) herrührende Anordnung. Durd) die- 
jelbe wird der Zuftand des Geleijes mitteljt einer am Zuge angebrachten Vorrichtung 
bewirkt, und zwar in der originellen Weile, daß am Bahnkörper zurüchleibende 
Farbenſpuren ein jichtbares Bild von dem Zuftande des Dberbaues geben. Dieje 
Vorrichtung löſt aljo das Problem wie bei dem Dorpmülfer’schen Geleijemefier, 
die ganze Strede, Punkt für Punkt, zu controliren, und zwar nicht nach der Be- 
fahrung des Geleijes, jondern während derielben. 

Der Mack'ſche Apparat beruht auf der Thatjache, daß jede jchlecht gelagerte 
oder mangelhafte Stelle im Cijenbahngeleiie beim Durchfahren gewifle er 
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wirfungen verurfadht. Ueberjchreiten dieſe Stöße ein bejtimmte® Maß, jo tritt ein 
an einem Waggon ded Zuges angebradhter Sprigapparat in Thätigfeit, welcher, 
je nach der Heftigfeit des Stoßes, durch Ausiprigen einer rothen beziehungsweiie 
blauen Flüfjigkeit auf dem Bahnplanım 30 bis 200 Gentimeter fange, 3 bis 
6 Gentimeter breite Streifen marfirt. Demgemäß bejteht die Mad’iche Borrichtung 
aus einem Apparat, welcher die Stöße und Schwingungen aufnimmt umd die 
ftärferen dazu benübt, um den erwähnten Sprikapparat in Thätigfeit zu jeben, 
der die betreffenden fehlerhaften Stellen de3 Oberbaues ‚auf dem Planum ver: 
zeichnet. 

Was nun die erjtere Vorrichtung — 
den Stoßapparat — anbetrifft, iſt Derielbe 
in Figur 3 bis 5 dargeitellt. (Bilder und 
Beichreibung aus der Schweizeriichen Bau- 
zeitung vom 18. Februar 1893.) Mittelit 
zweier Schrauben d ijt auf der Flantſche F 
des Tragfedernbundes die Lamelle b feit- 
geichraubt. Auf derjelben ruht ein 7 Kilo: 
gramm jchwerer Bleiklotz a, der an der 
Leitſtange ee‘ befeitigt ift. Diele ift um bie 
Achſe ce aufwärts drehbar. Durch den vom 
Wagenrad auf die Tragfedern ausgeübten 
Stoß an loderen oder unebenen Stellen des 
Scyienenftranges wird der Bleiflog um 1 
bis 15 Millimeter in die Höhe geichnellt 
und dieje Emporhebung wird durch die im 
Innern des Klotzes befindliche Spiralfeder 
beichleunigt und erhöht. 

Um nun die vielen Fleinen und be 





N | beutungsfofen Vibrationen auszuſchließen, 
— wird zwiſchen den beiden Schrauben e und f 
Der Mad’fche Gontrolapparat. Fig. 2. (Fig. 3) ein freier Spielraum von 4 bis 


6 Millimeter gelaffen. Durch den Winkel f 
wird die Bewegung auf die VBerbindungsftange g (Fig. 3 und 4) und durch dieſe auf 
den Winkel h (ig. 1) übertragen, der num die zweite Vorrichtung, den Sprikapparat, 
in Thätigfeit jet, indem er jofort das Ventil i öffnet. Dasjelbe fteht durch einen 
Gummiſchlauch (k in Fig. 1 und 2) mit dem Rejervoir (1), das die rothe oder blaue 
Anilinfarbe enthält, in Verbindung. Durd) die Luftdrudbremje m m (Fig. 3), die mit 
der Leititange e e‘ verbunden ijt, fällt der Bleikloß etwas langjamer auf jeinen Ruhe— 
punkt zurüd, jo daß die Ausftrömungen am Bentil etwas länger dauern und in 
Folge deſſen der Streifen auf dem Bahnplanum außerhalb der Schienen, je nad) 
der Heftigleit des Stoßes, länger und jtärfer wird. 
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Ueber den Stofapparat — oberhalb ff — ijt ein eleftriiher Contact in 
angemefjener Höhe angebracht (Fig. 5), welcher durch Drahtleitungen mit einem im 
Innern des Wagens befindlichen Trodenelement und Klingelwerk verbunden ift. 
Lehteer ertönt bei jedem einigermaßen bedeutenden Stoß oder Schlag, fo daß 
die Wahrnehmung und Beobachtung der Markirungen während der Fahrt wejent- 
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Der Mad’ihe Gontrolapparat. Fig. 3—5. 


ich erleichtert wird, wenn der Begleiter jeinen Standpunft an der hinteren offenen 
Seite oder auf der hinteren Plattform des Wagens nimmt. 

Die Mack'ſche Vorrichtung wird an einem zweiachfigen Wagen angebrad)t, 
nd zwar ift auf jeder Seite desjelben ein Apparat, links an der einen, rechts 
n der anderen Achſe, wobei der Spriapparat linf3 mit rother, rechts mit bfauer 

- sarbe verjehen ift. Die am Bahnplanım haftenden Merkmale werden gleich nad) 

- er Fahrt aufgenommen und im einem Formular eingetragen, wobei die rothen 

nd blauen Striche bejonders bezeichnet werden. Die jofortige Aufnahme empfiehlt 
41* 
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fi) deshalb, weil die Zeichen durch ftarfen oder anhaltenden Regen verwilct 
werden können. Die Geihwindigkeit des Zuges, dem die Apparate beigegeben jind, 
jol eine gleihmäßige fein, weil jonjt eine ungleichmäßige Markirung ſtattfindet. 


2. Befriebsflörungen. 


Wenn man fich vor Augen hält, wie groß die Zahl der Factoren ift, deren 
Sneinandergreifen die Eractheit des Betriebes bedingt, wenn man ferner erwägt, 
daß die Eomplicirtheit der Mechanismen, welche die Sicherheit erhöhen, im fteigen- 
den Maße das Berjagen derjelben herbeiführen kann, daß die vollfommenite 
Mafchinerie nur dann tadellos functionirt, wenn fie einerjeit3 durch Feine jtörenden 
Einflüffe behindert, anderjeit3 in vertrauten Händen ruht, jo liegen in Dielen 
Vorausſetzungen ebenjoviele Urjahen von Störungen im regelmäßigen techniichen 
Eijenbahnbetriebe. Es ift eben irrig, anzunehmen, daß die Complicirtheit des 
Sicherungsapparates die Gewähr der Sicherheit in fich ſchließt. Manche Bahnen 
finden mit jehr geringen Hilfsmitteln ihr Auslangen. Auch die Voll kommenheit 
beziehungsweiie Unvolltommenheit der Conjtructionen, der Werth des lebenden 
Materialed und die Güte der Adminiftration find nicht immer entjcheidend. Cs 
giebt fchlecht verwaltete, mangelhaft gebaute und ungenügend dotirte Bahnen, auf 
welchen der Vetrieb mit ausreichender Sicherheit vor ſich geht, während im jeder 
Beziehung tadellofe Einrichtungen und Mittel häufige und fchwere Störungen nicht 
verhindern fünnen, wenn das Zuſammenwirken ungünjtiger Momente dieielben 
zwingend nad) jic) zieht. 

Dazu kommt, dab neben den techniichen und adminijtrativen Gebrechen 
zugleich dem Wirken der Elemente eine unberechenbare Bedeutung zukommt. Cine 
nicht minder große Rolle jpielt der Zufall — ja, man kann behaupten, daf diejem 
weitaus der weitejte Spielraum eingeräumt ift. Denn alle Sicherheit iſt nur relativ, 
und wenn nach menjchlicher Berechnung alles Happt, kann der geringfügigite 
Bwifchenfall zum Anlaß von fchweren Störungen und Kataftrophen werden. Eine 
weitere Verichärfung in der Combination von Möglichkeiten ift in der menichlichen 
Leiftung, jei es im phyſiſcher oder geijtiger Beziehung, gegeben. Daß ganze Kate 
gorien von Eienbahnunfällen bezüglich ihrer Urſachen der Ergründung jich ent- 
ziehen, ift jedem Eijenbahnpraftifer bekannt. Denn nichts liegt näher bei jolden 
Zwiſchenfällen als die Wahrjcheinlichkeit, daß Urjache und Wirkung verwechjelt werden. 
It eine Entgleifung wegen zu großer Spurerweiterung in einem Curvengeleiſe 
erfolgt, oder ift dieſe durch eritere bewirkt worden? Iſt eine gebrochene Achie, die 
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ſich vorfindet, die Urfache des Unfalles geweien oder erft in deſſen Folge gebrochen ? 
Iſt ein Dedungsfignal zu jpät bethätigt worden, oder hat es der Zocomotivführer 
im dichten Nebel überjehen? Hundert derartige Eventualfragen werden ſich im tech- 
niſchen Eijenbahnbetriebe einftellen, wenn es fich darum handelt, die vorfommenden 
Fälle zu unterjuchen. 

Die Begriffe »Sicherheit« und »Unfall« laſſen übrigens in ihren Wechjel- 
wirfungen die mannigfachſten Combinirungen zu. Die eingangs hervorgehobenen 
Momente müffen bei der Anſchauung von Eijenbahnunfällen verwirrend auf die 
Auffafjungsfähigkeit wirken, wenn die maßgebenden Anzeichen, aus denen man auf 
die wirklichen Urjachen des Unfalls und etwa dabei im Spiele gewejene Verſchulden 
durch Fahrläfjigkeit oder Böswilligfeit jchließen fünnte, verwiicht find. Die neue 
engliiche Geſetzgebung erflärt jeden, im Betriebsbereiche der Bahnen, auch in deren 
Werkſtätten, Güterjpeichern, Kohlen und Erzgruben, Hüttenwerfen u. j. w. vor- 
getommenen Unfall für einen unter das Gejeh über die Haftpflicht der Bahnen 
gehörigen »Eijenbahnunfall«e. Andere Autoritäten ſchränken ihn auf die Unfälle 
ein, Die beim Betriebe jelbjt und bei Thätigfeiten vorfommen, welche mit denjelben 
in directer Beziehung ftehen. Dritte endlich laſſen nur jene Unfälle gelten, welche 
durch die mechanischen Einrichtungen des Betriebsapparates hervorgebracht werden. 

Mit der mangelhaften Präcifirung des Begriffes »Unfall« geht jene bezüg- 
li der »Eijenbahnficherheit« infoferne Hand in Hand, als man fich bier Far 
darüber fein muß, ob man letztere auf die Bafjagiere oder auf die Bahnfunctionäre 
oder auf Beide bezieht. Manche Betriebsform ift jehr ficher für die Reiſenden, 
weit unficherer für die Functionäre. Zwei Bahnen fünnen diejelbe Ausdehnung, 
diejelbe Dichte des Verkehrs und die gleichen techniichen und adminijtrativen Ein- 
richtungen haben, und dennoch wird die eine diefer Bahnen unter den Einwirkungen 
örtlicher Verhältniffe die Sicherheit ihres Betriebes in höherem Mafe gefährdet 
ſehen, wenn beiſpielsweiſe in fie mehrere Zweigbahnen einmünden, die örtlichen 
Verhältnifje den Verkehr von Zügen von verichiedener Gejchwindigkeit, die fich 
auf der Strede überholen müfjen, erfordern, der Dienft alſo ſich complicirter 
geitaltet, das Perſonal ftärfer ift, Ueberblid und Leitung der Manipulationen 
erichwert wird. Hier fann eine Unregelmäßigfeit zehn andere im Gefolge haben, 
und um fie zu verhindern, wird dieje leßtere Bahn einen um das Vielfache Höheren 
Aufwand von Umficht, Fachkenntniß und Befähigung erfordern, um dasjelbe Maß 
der Betriebsficherheit zu erzielen, wie bei der erjteren, obwohl Bahnlänge und 
Transportsmaſſe diejelben find. 

Sehr bemerfenswerth find die folgenden Ausführungen M. M. v. Weber’s: 
.. . Das gefahrbringende Element beim Betriebe einer Eifenbahn ift durchaus nicht der 
Berjonenverfehr allein. Die Sicherheit des Eijenbahnperfonales ift in weit höherem 
Maße durd die Manipulation des Güterverfehrs gefährdet. Die bei weitem größere 
Zahl der Opfer von Menfchenleben und Gelundheit erheiicht das Rangiren der 
Züge auf den Stationen und die Behandlung der großen Mafje von Fuhrwerken, 
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welche der Gütertransport erfordert. Auf die Gejammtzahl der Berlujte von Leib 
und Leben hat es wenig directen Einfluß, ob eine Bahn eine oder zwei Millionen 
Pafjagiere, zehn oder fünfzig Millionen Centner Güter transportirt. Auf die 
Form, in der es gejchieht, fommt es allein an. Nur zur Bergleichung der relativen 
Sicherheit, welche die Bafjagiere auf den verichiedenen Bahnen genießen, kann 
die Anzahl der transportirten Reijenden einen gewilien Anhalt gewähren. Die An- 
nahme leitet aber zu Zrugfchlüffen, wenn es die Ermittelung der geſammten Ge: 
fährdung an Leib und Leben auf einer Bahn gilt. Weber führt weiter aus, daß 
al3 Einheitsmaß für die Vergleihung der Gefährdung, der Achsfilometer, d. h. die 
Bewegung einer Wagen-, Zocomotiv- oder Tenderachle auf die Entfernung eines 
Kilometerd anzujehen ift; denn die bewegte Achſe ijt das Grundelement der Ge: 
fahren beim Eijenbahnbetriebe, und die Zahlen der Achskilometer, die auf zwei 
Bahnen gefahren werden, können ſonach als Maß für die Gefährdungen beim 
Betriebe derjelben angejehen werden. 

In den nachfolgenden Ausführungen wird es ſich hauptfächlih um jene 
Unfälle handeln, welche ausjchließlicd auf die Bahn und deren Fahrbetriebsmittel 
beziehungsweije auf die den Betrieb gefährdenden äußeren Einflüſſe fich beziehen. 
Daraus läßt fih unfchwer eine Gruppirung vornehmen, und zwar je nachdem 
die Unvollfommenheit der Conftructionen oder Elementarereignifje in Betracht gezogen 
werden. In erfterem alle ift der Begriff >unvolllommen« jehr dehnbar; abſolut 
vollfommen ift eben michts auf diefer Welt und man braucht nicht eine mangel- 
hafte Ausführung des Schienenweges oder der auf ihm fich bewegenden Vehikel 
vor Augen zu haben, um zu begreifen, daß an beiden jeden Augenblick irgend ein 
Gebrechen zu Tage treten kann, das geeignet erjcheint, einen Unfall nad ſich 
zu ziehen. In der Regel bezeichnet man jedes Vorkommniß als »Betriebsftörung«, 
wenn durch dasſelbe der erecutive Stationd- oder Stredendienjt momentan unter: 
brodhen wird. Bei jchweren Unfällen pflegt man von Kataftrophen zu iprechen. 
Hierbei ijt indes wejentlich die Art der Wirkung, nicht die der Urſache maßgebend. 
So kann beijpieldweile eine Entgleifung jehr glimpflic; verlaufen, aber auch mit 
furchtbaren Serftörungen verbunden jein. Außerdem kommt e8 auf Nebenumftände 
an, welche eine Verichiebung der Begriffe »Unfall«e und »Kataſtrophe- bedingen. 
Stürzt eine Brüde unter dem verfehrenden Zuge ein und verjchlingen die Fluthen 
Wagen und Pafjagiere, jo wird Niemand leugnen, daß dies eine Kataftrophe der 
ſchwerſten Art zu nennen it. Erfolgt aber der Zujammenbruch der Brüde, wenn 
der Zug diejelbe bereit3 hinter fich hat, jo reducirt fich der Zwiichenfall auf eine 
mit jchwerem materiellen Schaden verbundene Betriebsftörung — aljo auf einen 
Unfall«. 

Die Bahnunfälle im Allgemeinen laſſen ſich, wie bereits erwähnt, der 
Natur ihres Urſprunges nach — wobei von Pflichtverſäumniß, Irrthum und der 
Unvollkommenheit der menſchlichen Leiſtung überhaupt hier abgeſehen werden ſoll 
— in techniſche und elementare eintheilen. 
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Die eriteren betreffen einerfeit3 Beichädigungen oder Mängel am Schienen- 
wege und dem Unterbau, anderjeits plößlich eintretende Gebrechen an den Fahr— 
zeugen. Dort handelt es fi um Störungen in der Stabilität des Gefüges Der 
Geleije, um momentan auftretende Spurerweiterungen, Kanten der Schienen, Los— 
Löfung derjelben von ihren Verbindungsmitteln, Verfrümmungen u. dgl. Den Unter- 
bau betreffen: Seßungen des Bahnkörpers, Rutſchungen im Anjchnitt, Deformation 
der eiiernen Brüden oder völliger Einfturz derjelben, Verdrüdungen in Tunnels 
oder deren theilweifer Einfturz, Bewegung der Stüß- und Futtermauern, Blähungen 
des Bahnplanuma in Einjchnitten in Folge Wafferauftriebes oder anderer im 
Bahnkörper wirkſame dynamiſche Urjachen. 

Sehr mannigfaltig find die an den Fahrzeugen auftretenden Gebrechen, 
welche zu Unfällen, beziehungsweije Kataftrophen führen können. Der mechaniſche 
Fahrapparat ift nicht nur in feinen einzelnen Organen, jondern auch in jeiner 
Sejammtheit ein jo complicirter Mechanismus, daß man nach diejer Richtung, 
troß aller technijchen FFortichritte, dem Zufalle völlig preisgegeben ift. Dank ber 
Strenge, mit der jedes Verſäumniß pflichtmäßiger Obforge jeitens des Fahrperſonales 
geahndet wird, und dank den ausgezeichneten Betriebsmitteln, welche zur Beit bei 
allen großen und ſtramm adminiftrirten Bahnen in Gebrauch ftehen, haben die 
von Fall zu Fall eintretenden Gebrechen in den ſeltenſten Fällen ſchwere Zwiſchen— 
fälle im Gefolge. Hierzu zählen: Achsbrüche an der Locomotive oder den Wagen, 
Tyresbrüche, Kuppelriſſe, Beihädigungen an den beweglichen Theilen der Loco— 
motive, Federbrüche, heißlaufende Achſen und deren Folgen, Verſagen der durch— 
gehenden Bremjen oder des Intercommunicationsfignale® oder — wo ſolche in 
Berwendung ftehen — der Schienencontacte, wenn damit wichtige Signalifirungen 
verfnüpft find. Da indes jolche Einrichtungen al3 ein Bejtandtheil des Oberbaues 
aufzufafjen find, können fie nur für den Fall in die vorjtehende Kategorie von 
Urjachen zu Störungen eingereiht werden, wenn die betreffende Borrichtung ein 
Signal auf der Locomotive (3.3. die Lartigue’iche automatiihe Dampfpfeife) zu 
bethätigen hat. 

Die elementaren Urſachen von Bahnunfällen Tiegen in den Witterungs- 
ericheinungen, find aljo phufifalifcher Natur. Man kann fie in gewöhnliche und 
außergewöhnliche eintheilen. Dichte Nebel, jchwere Regengüſſe mit oder ohne 
Gewittern, dichtes Schneetreiben und Schneeverwehungen werden in die erjte 
Kategorie, Murbrüche, Ueberſchwemmungen, Erdbeben, Wirbefjtürme (Tornados in 
Nordamerika) in die zweite Kategorie einzutheilen jein. 

Wir wollen nun diefen Factoren, von welchen die Betriebsficherheit — von 
änßerlichen Gefichtpunften beurtheilt — abhängig iſt, im Einzelnen näher treten. 
Urjache und Wirkungen bei Schäden am Bahnkörper jelbjt wurden bereit3 in dem 
betreffenden Abjchnitte diejes Werkes beiprochen. Desgleichen ergeben fich aus den 
vorausgegangenen Mittheilungen über die in den Geleiſen ſich bethätigenden Be— 
wegungen während der Fahrt die Anhaltspunfte, nach welchen die für den Betrieb 
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verbundenen Gefahren fich ableiten lafjen. Es ift aljo diesbezüglich weiter nichts 
zu jagen. 

Anders verhält es fich bezüglich der an den Fahrzeugen auftretenden Ge- 
brechen, von welchen allerdings ſchon in den vorangegangenen Abichnitten bin und 
wieder die Rede war. Dan fanı jagen, daß die häufigiten Störungen des Zugs— 
verfehr8 in Verſpätungen bejtehen, welche größtentheild durch Dienjtunfähigwerden 
der Fahrbetriebsmittel verurjacht werden. Hierbei find e8 weniger die Wagen, als 
die Kocomotiven, welche der Beichädigung ausgelegt find, was bei dem außer: 
ordentlich complicirten Mechanismus der letzteren ohne weitere® verftändlich it. 
Ein hervorragender Fachmann jagt: »Jeder Wagen, jede Locomotive, kurz jedes 
Dbject der mechanischen Ausrüfiung einer Eijenbahn ift nur in jenem Momente 
in vollfommen dienſtfähigem Zuftande, da es neu erzeugt oder eingeliefert ift oder 
aus der Neparatur fommt. Bon diejem Zeitpunkte an wird jein Zuſtand ver: 
ichlechtert und erreicht endlich jenen Grad, der es zu fernerem Dienjte untauglic 
macht und zur Reparatur bemüffigt; denn jede Bewegung erzeugt Reibung, jede 
Reibung Abnügung, jeder Drud vermindert die Feſtigkeit und alterirt die Lage 
des Gedrüdten, und wenn auch alle dieſe Procejie anfangs meift nur mikro— 
ſtopiſche Wirkungen verurjachen, jo verftärfen fie und jummiren, fie fich fort: 
während, während andere Wirkungen momentan auftreten. « 

Se unvolllommener der Zuftand der Fahrbetriebsmittel iſt, deſto wahrnehm- 
barer wird er dem Gehörsfinne. Ein heranffappernder Zug, der alle möglichen 
Geräujche verurjacht, wird jelbft in der Beurtheilung des Laien ſich als ein jolcher 
darjtellen, an welchem PVielerlei nicht Klappt. Allerdings zieht ein jchlechter Bahn— 
zuftand die Fahrzeuge jehr in Mitleidenichaft und jo darf der Grundſatz gelten, daS, 
wo das Eine fchlecht ift, auch das Andere nicht gut fein kann. Am ftärkiten ſind 
die Radreifen der Abnützung ausgejeßt. Iſt das Maß dieſer letzteren jo bedeutend, 
da der Spielraum zwijchen der inneren Schienenfante und den Spurfränzen 
235 Millimeter erreicht Hat, jo ift Gefahr am Verzuge, da in Eurven, bei Wedhieln 
und Herzftüden die Räder das Beftreben haben, mit dem Spurkranze »aufzufteigen«. 
Ungenügende Tyresbreite fann auch da8 » Durchfallene der Achſen am Innenſtrange 
des Curvengeleijes zur Folge haben. 

Bei Gebrechen diefer Art ift es leicht, Abhilfe zu jchaffen, da fich diejelben 
durch Augenschein ergeben. Anders dagegen fteht die Sache mit den an Radreifen, 
Scheiben, Speichen, Naben und Kränzen auftretenden Riffen, welche zu Beginn iv 
fein find, daß fie entweder gar nicht wahrzunehmen oder von Unreinlichkeiten (im 
Anftrich untermengten Haaren, Borften 2c.) nicht zu unterjcheiden find. Für die 
Praris ift ein gewiſſes Maß der Nie und Sprünge ohne Belang, doch erheiict 
die Vorſicht, nach Thunlichfeit Abhilfe zu jchaffen. Unvollftändige oder oberfläd: 
liche Revifionsarbeiten führen zu Ueberjehen, welche fich hinterher ſchwer rächen. 
Ein geübtes, im Fahrdienfte gejchultes Gehör wird übrigens ſchon durch die ver: 
ichiebenerlei wahrnehmbaren Geräuſche die Quelle des Gebrechens entdeden. So 
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pflegen fich beijpielsweije loſe Räder durc Streifen an anderen Beftandtheilen 
oder Schwanken, ausgelaufene Tyres durch tactmäßiges Hänmern, zu großes Spiel 
des Achslagers durch Schlagen u. j. w. bemerfbar zu machen. 

Augenfällig find plöglich eintretende Gebrechen in Folge Bruches, z. B. einer 
Tragfeder, was jofort ein Seitwärtdneigen des Fahrzeuges zur Folge hat. Dem 
Bruce eines Radreifens folgt ein jtarfer Knall oder Schlag, viele an der Ma- 
ſchine eintretende Gebrechen melden fi durch entiprechende Geräujche oder im 
ungleihen »Schlag« des Dampfes, dem jogenannten »Galoppiren«e. Das am 
häufigiten vorfommende Gebrechen bei Wagen iſt das Warmlaufen der Achien, 
das fich durch Pfeifen, Raud oder gar Flammen, im erften Stadium durch einen 
widerlichen Geruch, der von den Schmierbüchjen ausgeht, verräth. 

Groß ift die Zahl der Gebrechen, welche an der Majchine auftreten und 
diefelbe momentan gänzlich dienftunfähig machen können. Sehr der Verlegung aus— 
gejegt find die Kuppelſtangen, Kreuzköpfe und Schieberftangengabeln. Der Bruch 
einer Kuppelitange ift injoferne jehr gefährlich, als der herabfallende rückwärtige 
Theil ſich in der Fahrtrichtung in die Bahnkörper einbohrt und die Mafchine zur 
Entgleijung bringen kann. Iſt man genöthigt, eine gebrochene Kuppelitange zu 
entfernen, jo muß auch die intact gebliebene abmontirt werden, da es unzuläflig 
ift, mit einer Kuppelſtange zu fahren. Hingegen ift der Bruch einer Treibjtange 
oder deren Kurbelzapfen fein Hindernif für die Weiterfahrt, wenn fie unter Be- 
achtung der nothwendigen Vorficht ftattfindet oder eine Hilfsacttion nicht jofort 
eingeleitet werden fann. Um die » Fahrt mit einem Eylinder« bewirken zu fünnen, 
iſt es jelbftverftändlich nothwendig, den Dampf im todten Eylinder unwirkfjam zu 
machen, was dadurch erreicht wird, daß nad; Auslöfung der Schieberftange von 
der Couliſſe und Abnahme der Ercentricjtangen Kolben und Schieber ganz an 
das Ende des Eylinders geichoben werden. Die andere Methode, den Schieber 
auf den »todten Punfte zu jtellen, iſt minder enpfehlenswerth,"mweil die geringite 
Dampfeinftrömung durch die Einftrömungscanäle den Kolben an den Eylinder- 
dedel vorſtoßen und diefen durchichlagen würde. 

Nicht minder bedenklich ift daS Verjagen des Regulators. Durch Bruch der 
Regulatorftange kann der Negulator entweder conjtant offen oder geichloffen 
bleiben; in erjterem Falle kann der Zug mittelft Reverjiren, Bremjen und Sand: 
jtreuen bis in die nächſte Station geführt, im zweiten Kalle muß er jedoch jofort 
. zum Stehen gebracht werden. Das Verſagen der Dampfpfeife hat zur Folge, daß 
diejelbe entweder ununterbrochen forttönt oder zum Tönen nicht zu bringen ift. 
Gefährlich fann nur — unter gewiljen Vorausſetzungen — der letztere Zuftand 
werden, jo da vorfichtige Weiterfahrt und Berminderung der Gejchwindigfeit 
diesfalls geboten find. 

Wie groß die Achtiamkeit des Majchinenperjonafes jein muß, ergiebt fich aus 
der Erwägung, daß jedes jcheinbar noch jo geringfügige Borfommnig dem ver- 
trauten Ohre ſich bemerkbar macht. Schlagen die Kolben, jo rührt dies von 
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ausgeleierten Ringen, lojen Muttern oder Dedeln, oder von den harten Kugeln, 
welche ſich aus Kohlenjtaub und Del in den Kolben bilden, her. Aeußert jich die 
abnormale Bewegung der Kolben num durch ein charakteriitiiches Summen, jo liegt 
die Urjache in ungenügender Schmierung oder zu harter Beweglichkeit der Theile. 
Auf denjelben Sachverhalt ift das eigenthümliche Pfeifen der Schieber rüdzuführen 

Das Platzen eines Siederohres hat zur Folge, dab das Feuer rajch verlöict 
und der Waflerftand im Kefjel rapid abnimmt. In Folge zu geringen Waſſer— 
jtandes tritt ein Verbrennen der Rohre und des Plafonds ein, was leicht zu 
erkennen ift. In diefem Falle hat der Führer aller Mittel, welche zum Sinfen der 
Dampfipannung beitragen, ſich zu bedienen: Entfernen des Feuers, Deffnen 
der Heizthüre, Löfen der Federwage am Sicjerheitsventil u. ſ. w. Das Platzen 
oder Ninnen eines Siederohres kann unter Umſtänden durch Eintreiben eine: 
eifernen Stoppel an der Seite des seuerfajtens und eines hölzernen an der 
Seite der Rauchkammer unschädlich gemacht werden. Selbftverftändlih muß zur 
Bornahme diejer Manipulationen die Maichine vorher zum Stehen gebracht worden 
jein. Zugleich ift der Wafjerftand mindeſtens bis zum zuläſſig tiefiten Punkte zu 
erhalten. Iit die Verftoppelung nicht durchführbar, jo muß das Teuer bejeitigt 
und nöthigenfalls das Wafler abgelafjen werden. 

Eine Unterbrechung der Fahrt ift immer eine mißliche Sache, weil eine ım- 
vorhergejehene Störung die Berkettung einer ganzen Reihe von Zwiichenfäller 
herbeiführen fann. Bejonders jtörend ijt fie bei Berjonenzügen, weil hierbei leicht das 
Mißvergnügen der Pafjagiere erwedt wird. Tritt Daher ein Gebrechen an der Soco- 
motive, dem Tender oder einem der Wagen ein, jo hat der Maichinenführer unter 
Mithilfe des Zugsbegleitungsperjonales alles aufzubieten, um den Schaden ſchnell 
und nach) Maßgabe des Grades der Beichädigung jo gut als möglich zu beieitigen, 
damit der Zug mit thunlichjter Abkürzung der Berjpätung in Die nächſte Station 
gebracht werde. Sollten während der Fahrt dem Führer ſich Wahrnehmungen auf: 
drängen, welche es al3 wahrjcheinlich erjcheinen Lafjen, daß die Majchine in Kürze 
dienftunfähig werden könnte, jo hat er zeitrecht darauf bedacht zu jein, eine Hilfs- 
majchine zu beftellen. 

Zu den berfümmlichen Zwijchenfällen während der Fahrt gehören ferner die 
Zugstrennungen. Sie treten bei Perſonen- und überhaupt jchnellfahrenden 
Zügen äußerft jelten, häufiger bei jchweren Güterzügen auf, ſodann hauptjächlic 
auf Gebirgsbahnen, weniger auf Thalbahnen. Das Loslöjen eine® Zugstheile— 
wird bei Perjonenzügen, welche gewilje Intercommunicationsfignale führen, dem 
Locomotivführer jelbitthätig fignalifirt. In allen anderen Fällen wird dem Ma- 
ichinenperjonale der Vorfall, jollte e8 ihm nicht jelbjt wahrnehmen, entweder durch 
die Zugsbegleiter oder die Stredenwächter mittelit des Haltjignals zur Kenntniß 
gebracht. Der Führer hat num zu enticheiden, was zu geihehen Hat. Ift er dem 
getrennten Theile jo weit voraus, daß er ihn aus dem Gejichte verloren bat, io 
ift die Beobachtung mehrfacher Maßnahmen nothwendig, welche mit größter 
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Borficht durchgeführt werden müjjen. Zunächſt Hat der Führer die riüdgängige 
Bewegung einzuleiten, wobei in bededtem Terrain mit vielen Krümmungen und 
Einichnitten ein Bedienjteter auf die Entfernung von etiwa einem Kilometer voran- 
zugehen hat. Bezüglich der weiteren Maßnahmen kommt es darauf an, in welcher 
Berfafjung fich der zurücgebliebene Zugstheil befindet. Wurde diejer mittelft der 
Handbremje zum Stehen gebracht, jo wird der rüdläufige Zugstheil ſachte an— 
geihoben umd die Nothfuppelung bewirkt; im Gegenfalle hat der Führer mit 
jeinem Zugstheile die Geihwindigfeit mit Berüdfichtigung der Geihwindigfeit des 
getrennten Zugstheiles derart zu mäßigen, daß Ddiejer ohne heftigen Anprall an 
den vorlaufenden Theil anjchließe, worauf der ganze Zug zum Stehen gebradht 
und die Nothfuppelung bewirkt wird. Schwieriger gejtaltet ſich dieſe Maßnahme, 
wenn der abgetrennte Theil auf einer Steigung eine der Fahrtrichtung entgegen- 
gejeßte Bewegung angenommen hat und nicht wirkſam gebremjt werden kann. In 
diefem Falle hat, jobald Entfernung und Nebenumftände es nicht verbieten, der 
Führer dem getrennten Zugstheile in rücdläufiger Bewegung nachzufahren und zu 
trachten, ihn einzuholen und jachte anzufahren, um die Nothfuppelung vornehmen 
zu können. Selbſtverſtändlich ift bei allen Betriebsjtörungen auf der Strede die- 
jelbe im Bereiche des Bwijchenfalles nach vor- und rüdwärts jo lange zu decken, 
bis die Störung behoben und der liegengebliebene Zug die Weiterfahrt angetreten 
hat. Bei Bahnen mit Blodeinrichtungen ijt die Einfahrt in die betreffende Strede 
ohnedem gejperrt, jo lange fi der vom Unfall betroffene Zug auf derjelben 
befindet. 

Die Praris des Bahnbetriebes hat die eigenthümliche Ericheinung zu Tage 
gefördert, daß eine Anzahl von Unfällen ſich meift in einem furzen Zeitraum zu 
folgen pflegt, was nicht ohne demoralifirende Wirkung auf das Zugsperſonale 
bfeibt. Ob nun die Ießtere oder das zufällige Zujammentreffen der die Unfälle 
bedingenden Urjachen hieran den Hauptantheil haben, ift umſo jchwerer feitzuftellen, 
als die Kenntniß, welche zur Geftaltung einer competenten Anficht über das Vor— 
gefallene ſich als nothwendig erweift, in vielen Fällen verichleiert ift. E3 liegt dies 
in den bereit3 eingang® auseinandergejegten Cauſalitätsverhältniſſen zwotichen 
Urjahe und Wirkung. Dazu kommen Befangenheit des Urtheile® und andere 
moraliiche Momente, worunter die rajche Bejeitigung von Imdicien für vorliegende 
Berihuldung zum Zwede der Beruhigung der öffentlichen Meinung die verwerf- 
lichjte ift. Selbjt bei der beiten Adminiſtration kommen jolche Vertuſchungen vor, 
welche eine jpätere gründliche Erörterung der Unfallsurjachen erheblich erichwert 
oder ganz unmöglich madıt. 

Auch die technische Seite diejer Frage liegt nicht jo einfach, wie man an— 
nehmen möchte. Achsbrüche, welche in rajcher Aufeinanderfolge jtattfinden, machen 
es zur zwingenden Nothwendigfeit, ganze Lieferungsjerien derjelben zu unterjuchen, 
um weitere Unfälle zu verhüten. Ob dies immer möglich jein wird, ohne den 
Betrieb durch Entzug von Fahrbetriebsmitteln zu benachtheiligen, ſei dahingeftellt. 
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Häufige Tyresbrüche können ebenjo Häufig dem Materiale, wie äußeren Urjachen, 
3.2. Starken Temperaturwechieln in der Ffälteren Jahreszeit, anhaltender ftrenger 
Kälte oder jelbjt Mängeln am Oberbau zugejchrieben werden. Wird den wahren 
Urjachen nicht nachgeforicht, jo kann es nicht Wunder nehmen, wenn die Unfälle 
in rajcher Aufeinanderfolge eintreten. Bei einem gleichalterigen und gleichmäßig 
in Anſpruch genommenen NRollmateriale wird das Eintreten häufiger und gleich- 
artiger Gebrechen conjequenterweile der im gleichen Maße fortgeichrittenen Ab- 
nützung zuzujchreiben fein. 

Wir fommen nun auf Diejenigen Betriebsftörungen zu jprechen, deren Ur- 
jachen phofitalifcher Natur find. Nennen wir fie furzweg: elementare Zwiichen- 
fälle. Schwere Regenfluthen, Gewitterftürme find meteoriiche Erjcheinungen, 
welche vornehmlich an dem Bahnkörper ſchwere Beichädigungen nach fich ziehen 
fönnen, während fie den fahrenden Zug jelbjt wohl faum ernjtlich bedrohen. Im 
Bereiche großer Ströme, mehr noch aber in Gebirgsländern, wo das plößliche 
Anjchwellen der Wildbähe und Torrenten in fürzefter Seit die größten Ber- 
heerungen herbeizuführen pflegt, find ausgiebige und anhaltende Regengüſſe be- 
ſonders zu fürdhten. Sehr lehrreiche Beiſpiele hierfür bieten die in den öjtlichen 
Alpenländern gelegenen Bahnen, wo in Folge der fortichreitenden Entwaldung der 
jehr bewegliche bröckelige Felsboden jedes Haltes beraubt und durdy die Regen- 
fluthen fortgefhwenmt wird. Thalengen werden binnen wenigen Stunden in ein 
Strombett mit wildtobenden, jchlammbraunen Fluthen verwandelt, welche den 
Schienenweg auf anjehnliche Streden derart vom Boden wegfegen, daß nichts mehr 
fein ehemaliges Daſein verräth. Die Gebirgsbahnen weichen ſolchen gefährlichen 
Stellen nad Möglichkeit aus, indem fie die in das Hauptthal hineinragenden 
Muren tunnelartig unterfahren. Rationelle Wildbachverbauungen können die Gefahr 
wohl herabmindern, jedoch nicht gänzlich bejeitigen. 

Eine jehr ftörende, mannigfache Gefahren in fich ſchließende Erjcheinung ift 
der Nebel. Er wird befonders im Rangirdienfte großer Stationen, wo eine fort- 
währende intenfive Bewegung auf all den zahlreichen ineinander verjchlungenen 
Seleifen ftattfindet, im Hohen Grade bedrohlich. Aber auch auf der Strede ift er 
ein gefürchteter Gaft, weil er die Wirkjamfeit der optischen Signale beeinträchtigt. 
Manches Signal wird entweder gänzlich überjehen oder zu jpät wahrgenommen 
und die möglichen Folgen liegen auf der Hand. Im nebelreichen Großbritannien 
ift die Sicherheit de3 Betriebes oft durch viele Wochen ganz in die Hand eines 
Signalmännercorps gegeben, das fich in wunderbarer Wetje an dieje Verbältnifie 
angepaßt hat und jeinen Dienſt mit ftaunenerregender PBräcifion verrichtet. Vornehmlich 
ift e8 die Dichte des Verfehrs im Bereiche der großen Londoner Bahnhöfe, welche 
ein großes Maß von Berantwortung den Signalmännern aufbürdet. Hier hat ſich 
denn auch eine dieſen Zuftänden entiprechende jehr wirkſame Signalart entwidelt: 
das Knallſignal oder, wie es in England bezeichnender genannt wird: das »Mebel 
ſignal«. Dasjelbe bildet während andauernden Nebelwetterö die einzige Gewähr 
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für die Betriebsfiherung. Manche große Londoner Station verbraudt an einem 
einzigen Nebeltage anderthalb- bis zweitaufend Kapſeln. Auf dem Eontinente finden 
die Knalljignale, wie wir bereit3 anderwärts ausgeführt haben, weit weniger Anz 
wendung, obwohl auch hier die Noth fie zu einem jchäßenswerthen Ausfunftsmittel 
gemacht hat. 

Zu den regelmäßigen, den Bahnbetrieb jtörenden elementaren Zwijchenfällen 
zählen Schneefall und Schneeverwehungen. Der Schneefall an fich, jobald 
er bei ruhiger Quft erfolgt und aus compacten großen Flocken bejteht, wird der 
Bahn weniger bedrohlich, da die Freihaltung des Geleijes diesfalls auf feine 
nennenswerthen Schwierigkeiten ftößt. Die Schneelage wird den Locomotiven erjt 
dann gefährlih, wenn fie jo hoch ijt, daß die Aſchenkaſten zu ftreichen beginnen 
und jomit die Betriebsfähigkeit der Majchinen in Frage gejtellt wird. Um dies zu 
verhüten, genügt die Verwendung von Schneepflügen und Schleudern. Ganz anders 
jtellt fich aber die Angelegenheit, wenn der Schneefall in der Form Feiner trodener 
Kryſtalle erfolgt und überdies Heftige Luftſtrömungen die Schneelage in Bewegung 
jegen. Die leichten, ftaubförmigen Mafjen werden dann zu gewaltigen Wehen auf- 
gethürmt, wekhe in fürzejter Zeit die Bahn fürmlich verjchwinden machen, jo daß 
mit Pflügen dagegen nicht mehr aufzufommen ijt. Um ſich jolcher Zwiichenfälle, 
die den regelmäßigen Betrieb oft durch viele Tage, ja durch Wochen ftören können, 
zu erwehren, führt man an den bejonders bedrohten durch die Erfahrung gefenn- 
zeichneten Stellen der Bahn Schugvorrichtungen auf, welche man Schneeſchutz— 
anlagen nennt. 

Der Schnee iſt ſchon an ich ftörend, da er durch jeine Näffe die Adhäſion 
beeinträchtigt und damit den Widerſtand der gezogenen Wagen vermehrt, die Be: 
weglichkeit des Mechanismus der Locomotive ftört. Bei geringer Schneelage behilft 
man fi) damit, daß entweder die Zugsmajchine jelbit diejelbe durchbricht oder 
eine Borjpannmafchine zu Hilfe genommen wird. In dem einen wie in dem anderen 
Falle muß Sorge getroffen werden, daß der Aſchenkaſten nicht an der Schneelage 
jtreift. Er ift aljo eventuell abzunehmen. Vergrößert ſich das Hinderniß, jo ift der 
Zug zum Stehen zu bringen und num mit der abgefuppelten Majchine der Verſuch 
zu unternehmen, die Schneelage zu durchbrechen, jedoch mit Feithaltung an dem 
Grundfage, daß der Angriff auf das Hinderniß nicht mit jener Gewalt unter- 
nommen werden Darf, daß die Gefahr des Stedenbleibens der Maſchine ohne 
Möglichkeit der Befreiung plaßgreife. Die Geichwindigfeit bei dem Durchbruchs— 
verjuche Hat daher eine mäßige zu jein. Das gleichzeitige Vorgehen zweier Ma— 
ihinen ift durchaus unzuläffig, weil die rückwärts angefuppelte zweite Machine 
fein directes Hinderniß zu überwinden hat und die vordere durch die Gewalt des 
Stoßes unbedingt gefährden würde. Die zweite Machine wird hingegen mit Vor- 
theil in Action treten, wenn es der erjten nicht möglich jein follte, aus den ver- 
feilten Schneemafjen herauszufommen. It der Angriff erfolgt, jo müſſen Die 
Schienen an jener Stelle, wo das Feitfahren ftattgefunden hat, von dem dajelbit 
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zujammengepreßten Schnee und den unter den Rädern gebildeten feilfürmigen 
Schneeflögen befreit werden. Die Angriffe find jo oft zu wiederholen, bis der 
Durchbruch geglüdt und die Schienen in der vorjtehend angedeuteten Weite 
geläubert worden find. 

Sit ein Durchlommen jedoch nicht möglich, jo muß der Zug in die Abgangs— 
jtation zurüdgejchoben werden, und zwar mit umjo größerer Vorficht, je mehr ſich 
die Schneeverhältnilje verichlechtert haben. Bei ſolch' rüdgängigen Bewegungen ift 
die Entgleijungsgefahr imminent, da die Räder der leichten Wagen, insbejondere in 
Gurvengeleifen, leicht auffteigen. 

It der Zug anftandslos in die Abgangsſtation zurüdgeichoben worden, jo 
it die Abräumung des Hindernifjes mittelft des Schneepfluges vorzunehmen. 
Diejer letztere kann übrigens auch dann mit Vortheil zur Verwendung fommen, 
wenn die Schneelage den Betrieb noch nicht behindert, eine Anjammlung größerer 
Niederichlagsmengen aber vorgebeugt werden joll. Es fährt dann der Pflug einfach 
vor dem Zuge und werden demjelben einige Arbeiter beigegeben, welche erforder: 
lichen Falles einzugreifen haben. 

Fährt ein Schneepflug dem Zuge voraus, jo Hat derjelbe eine möglichit 
gleihe Gejchwindigfeit einzuhalten, nach der ſich auch der nachfolgende Zug zu 
richten hat. Erhöhte Vorfiht wird dann am Plabe jein, wenn der vorangehende 
Pflug vorausfihtlih an ein nicht ohme weitere zu bewältigendes Hinderniß 
gelangen jollte. Iſt dasjelbe jehr bedeutend, jo wird vor dem eigentlichen Anlaufe 
die Handarbeit einzugreifen haben. In diejem Falle müffen 3 bis 5 Meter von 
einander entfernt liegende Schneegruben (Duerichläge) von 2 bis 25 Meter Yänge 
und 2:5 bis 3 Meter Breite bis zur Schienenoberflähe herab durch Arbeiter 
ausgeichaufelt werden. 

Eine mittelft des Schneepfluges freigemachte Strede bedarf auch fernerhin 
der ſorgſamſten Ueberwachung, da jelbft dann, wenn derlei Streden jchon befahren 
worden find, durch ſpäter eingetretenen Froft die alte Schneebahn — z. B. in 
Einjchnitten — in der Sohle ſich erhöht und die Seitenwände verengt. ferner 
wird der innerhalb der Schienen und über denjelben befindliche Schnee durd die 
darüber Hinwegrollenden Räder zujammengedrüdt und fefter an die Schienen geprekt, 
wodurd namentlich in Krümmungen und bei Wegüberjegungen Entgleiſungen ftatt- 
finden können. Der Majchinenführer hat bei derlei Fahrten darauf zu achten, ob 
der Schnee tief genug abgenommen ift, ob die Schienen an den inneren Seiten 
von Schnee und Eis auf entiprechende Tiefe gereinigt find, ob in Einfchnitten die 
Breite der Ausichaufelung genügend ift, jo daß die Durchfahrt mit Rüdficht auf 
die breiteiten Wagen anjtandslos geichehen kann. Dieſe Vorſicht iſt umſo notb- 
wendiger, al3 die erjte Aushebung der verwehten Streden der wünjchenswerthen 
baldigen Behebung des Hinderniffes wegen nur auf mäßige Breite jtattfindet 
und diejelbe erit ipäter durch Handarbeit vergrößert wird. Nicht minder hat der 
Führer fortwährend darüber zu wachen, daß das Waſſer in dem Speijeapparate 
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nicht einfriere. It dies unter Anwendung aller vorhandenen Hilfsmittel nicht zu 
verhindern, jo muß das Wafler ſowohl aus dem Keſſel ald aus dem Tender ab- 
gelafjen werden. 

Die gewöhnlichen Schneepflüge find jech$räderige Fahrzeuge mit Verticalfeil 
und horizontaler Schneide, die Seitenflächen windſchief nach rüdwärt3 bis zur 
größtmöglichen Ausladung verlaufend, durchaus mit Blech verkleidet und mit 
Steinen belaftet, ohne FFederjpiel und mit 4—6 Tons Drud per Ace. Mitunter 
find feilförmige Apparate direct an den Locomotiven angebracht. Sie werden in 
der Regel bei ein Meter hoher Schneelage, in England und Amerika jogar bei 
drei Meter hoher Schneelage angewendet. Diejelben haben indes den großen 
Nachtheil, daß fie — insbejondere bei einfeitigen Schneewehen — oft vorkommenden 
Entgleifungen dadurch ſehr gefährlich werden, daß der Pflug mit der Spitze in 
dem Boden fich feitjeßt und fo für die Locomotive bedenkliche Folgen nach ſich 
ziehen kann. Ein weiterer Uebelftand ijt der, daß, da der Pflug zu nahe an der 
Mafchine ift, bei großer Schneehöhe der Mechanismus und die Räder der letzteren 
mit Schnee angefüllt werden. Für Streden ohne oder mit nur unbedeutenden 
Bermwehungen dagegen eignen ſich ſolche Schneepflüge vorzüglich dazu, den friich 
gefallenen Schnee durch eine, wenn nöthig, täglich mehrmals fahrende Rejerve- 
locomotive zu bejeitigen. Ein jehr zweddienlicher Apparat rührt von Oberingenieur 
Slavy her. Derjelbe ift aus Blech und Winkeleijen conftruirt umd ift jpeciell in 
der Form der beiden Pflugflähen und in dem mantelartigen Schirm, wodurd) 
dem Mechanismus der Zocomotive ausreichender Schu gewährt wird, charafte- 
riſtiſch und durchaus originell. 

Schneepflüge, welche nicht von der Locomotive, jondern von Pferden gezogen 
werden, fommen jelten in Anwendung. Sie haben die Form der gewöhnlichen auf 
Landſtraßen in Gebrauch ftehenden » Schneeichlitten«, nämlich diejenige eines Keiles 
mit Schrägdielen, welche bis zur Bettungsfante reichen, damit der Schnee in der 
ganzen Breite der Bettung bejeitigt werden fünne. Die untere Seite der Dielen und 
die Ausjchnitte für die Schienen find mit Eifen beichlagen. Beſondere Vorficht ift 
nöthig an Wegübergängen, Weichen, insbejondere aber auf offenen Brüden, wo 
die Pferde auf dem Dielenbelag Leicht Schaden nehmen fünnen. Derjelbe iſt daher 
vor Eintritt des Winterd genau zu unterjuchen. Der Schneejchlitten wird von einer 
Anzahl Urbeitern begleitet, welche denjelben erforderlichen Falles jofort vom Geleije 
entfernen. 

Durchaus eigenartig und in Anbetracht der zu bemwältigenden gewaltigen 
Schneemafjen auf jehr ausgedehnten Streden außergewöhnlich dimenfionirt find 
die amerifanijhen Schneepflüge, von welchen hier einige der bemerfens- 
werthejten Conftructionen abgebildet find. Es find feine einfachen Schneepflüge, 
jondern Schleuderapparate von oft erjtaunlicher Leiftungsfähigfeit. So vermag 
beijpielämweije der von Orange Jull conftruirte, von zwei Locomotiven geichobene 
Pflug die Bahn in einer Breite von drei Metern von einer Schneemafje von 
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236 Cubifmeter in einer Minute zu befreien. In etwa fieben Minuten verricte 
er eine Arbeit, zu welcher hundert Arbeiter zum Mindeften einen vollen Arbeitstag 
benöthigen würden. Der Hauptbejtandtheil des Jull'ſchen Apparates beſteht aus 
einem gewaltigen Bohrer, defjen Spike nur einige Centimeter über die Spitze der 
Schienenfante emporragt. Der Antrieb erfolgt durch eine kräftig wirkende Damp’ 
majchine, welche im Pflugwagen montirt ift und deren Bewegung durch Hebel- 
mechanismen und Zahnräder auf die Achie des Bohrer übertragen wird. Ti 
Geihwindigfeit, mit welcher fich letterer dreht, kann bis auf 300 Umdrehungen 
in der Minute gefteigert werden. Die geloderten Schneemafjen laufen mit großer 
Geihwindigkeit an den fchraubenförmigen Flügeln empor und ihre Fliehkraft 
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jteigert fich hierbei in jolcher Weije, daß fie jhließlich, beim legten Flügel angelangt 
in weitem Bogen und garbenartig durdy die Deffnung im Dache des Bohrer 
gehäujes hinausgejchleudert werden. 

Während Jull's Apparat, wie wir gejehen haben, die Schneemafien durch 
bohrt, erzielt die Konftruction von Mc. Carthy und Moran die gleiche Wirkung 
mit dem Durchjchneiden der Schneemafjen. Der Schneepflugwagen, auf zwei Trud: 
ruhend, trägt an der vorderen Seite einen mächtigen, aus Stahlplatten gebildeten 
Panzer von dreiedigem Querjchnitte, der nach vorne in eine concave Schneide 
ausläuft. Aus den Seitenwänden diejes Panzers, der als Pflugichar zur Durk 
ichneidung der Schneemafjen dient, ragt je eine Welle hervor, auf der im ent- 
iprechender Weije eine Art Schiffsichraube mit vier Flügeln befeftigt it. Diet 
Flügel find, gleich den Wellen, aus Stahl erzeugt und derart gegen die Verticale 
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geneigt, daß der Schnee durch fie unter einem bejtimmten, von den jeweiligen Ver— 
hältnifjen abhängigen Winfel über das Bahnplanum Hinausgejchleudert wird. In 
dem Schneepflugwagen jelbjt ijt ein Dampfkeſſel untergebracht, welcher die drei 
mit ihm verbundenen Dampfmafchinen mit Arbeitskraft verjorgt. Zwei dieſer Ma- 
ichinen jind NRotationsmajchinen; fie find an der Vorderwand des Wagens unter- 
gebracht und treiben, von einander völlig unabhängig, je ein Flügelrad. 

Die dritte Majchine ift eine liegende Dampfmajchine und fie bethätigt jenes 
Baar fleinerer Schneeräder, das im oberen Theile der Panzerjchneide auf einer 
gemeinjchaftlichen Welle befeftigt ift. Der Pflug wird durd die Zugslocomotive 
oder durch eine bejondere Zocomotive vorwärts bewegt. Mit jeiner jcharfen Panzer- 
ichneide dringt er in die Schneelage ein und zertheilt fie, während die Flügel der 
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Räder, welche in einer Minute mehr als 200 Umdrehungen machen, den geloderten 
Schnee über den Bahnkörper hinausſchleudern. Durch dieje Anordnung wird ver- 
hindert, daß der Schnee an der Seite des Pfluges ſich allmählich zu einer dichten, 
compacten Maſſe anjammelt, beziehungsweife Pflug und Majchine fejtrennen. 
Eine andere Conjtruction — Caldwell's »Eyclone« - Dampfichnellpflug- 
— erinnert lebhaft an Jull's Schneebohrer. Die Aufgabe, den Schneewall zu 
durchdringen und ihm zu lodern, fällt beim Caldwell’ichen Apparate einem Bohrer 
mit horizontaler Welle und nur wenigen Windungen zu. Unmittelbar an den 
Bohrer jchließt eine mächtige rotirende Trommel, deren Gehäuje oben in einer 
Deffnung einen entiprechend geneigten trichterförmigen Anja trägt. Die Welle des 
Bohrers geht durch die hohle Welle der Trommel, jo daß beide ſich unabhängig 
von einander bewegen. Die Trommel wird durch eine doppelte, aufrecht ftehende 
Dampfmajchine bethätigt, aljo durch eine in vier Cylindern entwidelte Arbeitskraft. 


Schweiger:Lerhenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 42 
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Der Antrieb des Bohrers erfolgt durch eine ähnliche, ebenfalls Doppelte und aufrecht 
jtehende Dampfmajchine von der gleichen Größe. Den Dampf liefert ein Locomotiv- 
fejjel, der in dem Wagen hinter der Maichine gelagert ift. Befindet ſich der Pflug 
in voller Bewegung, 
jo werden die geloder- 
ten Schneemajjen 
durch die Windungen 
des Bohrers in die 
Trommel geführt, wo 
jie eine bedeutende 
Gentrifugalfraft er— 
halten und durch den 
Trichter des Trom- 
melgehäujes ins Freie 
geichleudert werden. 
Eine in der Deffnung 
des Gehäujes ange- 
bradte Klappe ge— 
Itattet, die Richtung 
der austretenden 
Schneegarbe beliebig 
zu ändern, jo daß 
örtlihe Berhältnifie 
Berüdjichtigung finden 
fönnen. 

Bon den vor: 
jtehend erläuterten 
Mitteln, die Bahn 
von ihren Schnee- 
mafjen zu befreien, 
unterjcheiden ſich ganz 
weſentlich jene Vor— 
kehrungen, welche die— 
ſelben verhindern, alio 
die Urjache bejeitigen 
jollen. Seit einem bal- 
ben Jahrhundert wird 
diefer Frage von betheiligter Seite die vollite Aufmerkſamkeit geſchenkt, ohne daß 
es gelungen wäre, eine in jeder Hinficht befriedigende Grundlage für die zu treffen- 
den Mafnahmen zu gewinnen. Manche Bahnverwaltungen haben es jogar ver- 
jäumt, fich mit diefer Frage überhaupt zu bejchäftigen, andere wieder find mehr 
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oder weniger empirisch vorgegangen, wodurch dem Uebel jelbjtverftändlich nicht 
gefteuert wurde. Der Kern der Trage lag und liegt nämlich darin, die Geſetze zu 
ergründen, nad welchen die Bildung von Schneewehen vor ſich geht. Dies ift 
zwar nicht Sache des Eijenbahntechnifers, jondern jene des Meteorologen, aber in 
der Noth lernt man beten, und ein erleuchteter Kopf wird es wahrlich nicht ver- 
ſchmähen, ſich mit Dingen abzugeben, die zwar nicht unmittelbar in jeine Berufs: 
ſphäre fallen, in diefelbe jedoch hinübergreifen. 

F. Schuberth, dem man eine werthoolle Schrift über ⸗Schneewehen und 
Schneeihußanlagen« verdantt, macht darauf aufmerfjam, daß diejelben Thatjachen 
und Erfahrungen, welche bereits Fries und Targe in ihren Werfen aus den 
Jahren 1847 und 1848 angegeben, in allen jpäteren Beröffentlichungen, wenn 
auch entiprechend ergänzt und erweitert, wiederfehren. Anderjeits ift aber ſogar ein 
Rückſchritt zu verzeichnen, indem Fachmänner vielfach für die Schneepflüge be- 
ztehungsweije die größeren Schleudermaichinen eintreten, und hierbei auf das 
Beiipiel Nordamerifas, Skandinaviens und anderer Länder hinweilen. Indem 
Scuberth diejer Anſchauung entgegentritt, entwidelt er in ausführlicher Wetje 
Weſen und Größe der Schneeablagerungen, die verjchiedenen Arten von Schub- 
vorfehrungen, jowie die Maßnahmen während des Betriebes. Von bejonderem 
Intereſſe ift die Mittheilung einer Zujammenftellung des königlich preußiichen 
meteorologischen Inftitutes über die Schneeverhältniffe und die damit verbundenen 
Betriebsjtörungen während der außergewöhnlich ftarfen Schneefälle in dem Zeit— 
raum vom 20. bis 24. December 1886. Damals traten auf den preußiichen Bahnen 
334 Zugsſtockungen ein und betrug die Höhe des Schnees an den Störungsitellen 
durchichnittlich 110 Centimeter. Vertheilt man die Zugsjtofungen nad) der Höhe 
des Schnees, jo ergiebt ſich, daß 

8°/, der Züge bei einer Schneehöhe von 0°3 bis 05 Meter 


1 Fa BE Ze Ze > » 05 » 10 >» 
— » 10» 20 » 
7%, > > » mehr aß 2 > 


jteden geblieben find. Werner blieben 67°/, der Züge in Einjchnitten, 28°), im 
freien zyelde und 5%, auf Bahndämmen liegen; jo daß aljo von den 67°/, der 
Züge, welche in Einfchnitten ins Stoden geriethen, nur 7%/, auf größere Schnee: 
tiefen al3 2 Meter entfallen. Die etwa neunmal größere Anzahl blieb in niedrigeren 
Einſchnitten, oder wohl richtiger in den niedrigen Anfängen der Einjchnitte (in 
der Nähe der Einjchnitt3-Nullpunfte) liegen. Hieraus folgert Schuberth, daß einer- 
ſeits gerade den niedrigen Theilen der Einjchnitte bei Herftellung von Schneeichuß- 
vorfehrungen eine bejondere Beachtung zu jchenfen ſei, ſowie anderjeits, daß die 
Schneeprofile an ſich in den vorjtehenden Fällen keineswegs erheblich groß waren. 

Der Stand der Frage bezüglich des wirfjamften Bahnichuges gegen Schnee: 
verwehungen tft der, daß in eriter Linie die örtlichen Erfahrungen als ent» 


icheidend zu gelten haben, welche Stellen geichüßt werden jollen. In zweiter Linie 
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handelt es ſich um die Wirkſamkeit des Mittels. Als ſolche figuriren: einfache 
Schwellen oder Bretterzäune, einfache dichte Zäune mit Wal und Abgrabung, 
Dichte Doppelzäune, Doppelzäune aus Schwellen, Flechtwerk oder Heden, Doppel- 
zäune mit Erdwällen, Drahtzäune und jchließlich verjegbare Schußmittel. Sie alle 
find auf dem Wege der Erfahrung erprobt worden, wodurch zunächſt die Anhalts- 
punkte für die in jedem einzelnen Falle erforderlichen Vorkehrungen gegeben find. 
Nicht ganz jo einfach ift aber die Sache jchon aus der ganz zwanglos fich ergebenden 





Fig. 1. 


Erwägung, daß nicht ausjchlieglich die Form, in der die Ericheinung auftritt, 
maßgebend jein kann, jondern vielmehr ein beftimmter Syactor, den man die » Gröfe 
des Ablagerungsquerichnittes« nennt. Indes ift auch dieſer Factor jehr veränderlic, 
da er von der Stärke, Urt und Dauer des Schneetreibens, von der Geichwindigfeit 
des Sturmes, von der Menge und Beichaffenheit des bereit? vor Eintritt des 
Sturmes gefallenen Schnees und jchließlich von der Ausdehnung und Beichaffenheit 
des Vorlandes abhängt. Diejer letztere Punkt iſt infoferne von Wichtigkeit, als die 




















Fin. 2. 


Wirkſamkeit der Schußvorfehrungen ganz wejentlich von der Entfernung, aus welcher 
Schnee herangetrieben werden fann, abhängt. 

Dies ergiebt fich aus TFolgendem: Es entfällt ein Quadratmeter Querichnitte- 
fläche jener Schneemafje, welche der Sturm an einer bejtimmten Stelle ablagert, 
bei Ausdehnung (Tiefe) des Vorlandes von über 800 Meter durchichnittlich aut 
je 40 Meter, bei geringerer Ausdehnung indes jchon auf 30 Meter u. ſ. w. Nicht 
minder von Einfluß ift die Beichaffenheit des Vorlandes; Hinderniffe irgend welcher 
Art, die ſich dem Schneetreiben entgegenftellen (Heden, Baumgruppen, Gräben, 
Hügelwellen u. j. w.) wirfen erheblich modificirend auf obige Ziffern. Auch die 
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Neigung des Borlandes iſt von Wichtigkeit, indem erfahrungsgemäß der Wind 
nur bis zu einem gewiſſen Neigungswinfel bergan getrieben wird. 

Für Die bewegte Schneewehe tritt ein weiterer Umjtand bedeutungsvoll 
hervor. Wo dieſelbe ein Hinderniß findet, wird fie ſich theilweiie oder gänzlich 
niederichlagen; fie wird fich aber auch an allen jenen Stellen niederjchlagen, weld)e 
in Bezug auf die Luftitrömung in todtem Winfel fiegen. Da die Einjchnitte der 
Bahn jolhe Stellen bilden — vorausgejeßt, daß der Wind ſenkrecht zur Bahn 
oder unter einem nicht zu fpigen Winkel weht — jo find fie bejonders gefährdet. 
Die beigegebene Figur 1 veranschaulicht den Vorgang. Schreitet die Verwehung 
fort, jo erhält die im Einjchnitt allmählich die in Figur 2 dargeftellte Form, 
womit die Berwehung der Bahn perfect geworden tt. 

Anders geitalten ſich die Verhältnifje bei Dämmen. Sind diefelben niedrig, 
jo werden Sturm umd Wehen über denjelben hinwegfegen und feine Ablagerungen 
bilden. Iſt der Damm jedoch hoch, jo bildet er den heranfommenden Schneemafjen 





ein Hinderniß, wodurd ſich diejelben zunähit am Fuße des Dammes ablagern 
und von hier allmählich gegen die Dammfrone zu anwachſen. Dieje bildet aber 
zugleich eine Stelle, welche dem todten Winkel im Einjchnitte entipricht, indem 
dort eine relative Luftruhe eintritt, welche den nody in der Höhe wirbelnden 
Schneejtaub zum Niederjinfen veranlaßt. Diejen Sachverhalt illuftrirt die Figur 3. 

Aus den vorjtehend erläuterten Borgängen ergeben ſich unſchwer die Geſichts— 
punfte, nach welchen zu verfahren ift, um die bedrohten Bahnftellen wirkſam zu 
ihüten. Principiell handelt es ji) darum, den vom Winde herangetriebenen 
Schneemafjen Räume zu fchaffen, in welchen fich Ießtere ablagern fünnen. Die 
‚sactoren, welche für die Ermittelung der Ausdehnung jolder Räume maßgebend 
jind, betreffen in erjter Linie die weiter oben erwähnte Größe der Ablagerungs- 
querjchnitte, jodann die Böjchungsverhältniffe der Wehen. Diejelben betragen in 
der Regel 1:6 oder 1:8. Auf diefen Sachverhalt fußt das Princip der Schnee- 
wehre. Welcher Art diejelbe jein joll, ergiebt fi aus den örtlichen Verhältniſſen 
oder aus Erfahrung, welche die theoretischen Grundiäge von Fall zu Fall modi- 
ficiren wird. 
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Wir haben die Arten der Schußmittel bereits aufgeftellt. Die einfachſte Form 
ift der Schwellen- oder Bretterzaun, der entweder unmittelbar an der Kante dei 
Einjchnittes oder in einiger Entfernung davon errichtet wird. In erfterem alle 
muß die Schugwehr jo hoch jein, daß eine Ablagerung unbedingt verhindert wird: 
in letzterem Falle ift die Entfernung in Berüdfichtigung der normalen Neigung 
der Oberfläche der Schneeablagerung zu wählen. 
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Bei tiefen Einjchnitten, welche größere Ablagerungsquerichnitte ergeben, mus 
der Zaun auf einen Erdwall gejeßt werden. Als Erſatz für Die leßtere Vorfehrung 
empfehlen ſich dichte Doppelzäune, deren einer an die Einjchnittsfante zu ſtehen 
fommt, während der andere jo weit abzurüden ijt, als es die Größe des Ab— 
lagerungsquerjchnittes erfordert. Kommen Grundablöſungen in Betracht, jo werden 
mit Bortheil lebende Zäune (Flechtwerk) Anwendung finden. Diejelben haber 
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Bretterzaun. 


gegenüber den Bretterwänden den Vortheil, daß fie erjtens luftdurchläſſig find. 
zweitens nicht verderben und mit fortichreitender Entwidelung immer widerjtand: 
fräftiger werden. Für Erdwälle gelten diejelben Grundſätze wie für die Bretter 
oder Schwellenzäune, 

Ein weiterer Schuß gegen Verwehung befteht in der Abflachung der 
Böſchungen. Da aber tiefe Einjchnitte bedeutende Grundablöfungen erfordern, wir) 
dieſes Mittel in der Regel nur bei niedrigen Einjchnitten in Anwendung kommen 
können. In neuefter Zeit hat eim ruffiicher Ingenieur — W. v. Rudnicki — 
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eine neue Art von Schußvorfehrung conftruirt, welche auf der von ihm ausfindig 
gemachten Thatjahe fußt, daß alle Winde, welche die Erdoberfläche berühren, 
zum Horizont geneigt, und zwar in Winkeln von 8 bi$ 15 Grad, wehen. Die 
wechjelnde Größe des Winkels richtet fich nach der Stärke der Luftitrömung und 
nach örtlichen Verhältnifjen, fann aber 
für einen und demfelben Ort als ziem— 
(ih conjtant angenommen werden. Die 
Folge diejer geneigten Windrichtung ift 
nun die Neflerion der unteren Luft: 
Ihichten an den Unebenheiten der Erd— 
oberfläche nach den verſchiedenſten Rich— 
tungen. Hierdurd) erhalten diejelben eine 
wellenförmige Bewegung in der Haupt- 
richtung der niederftrömenden Luft; die 
zurüdgejtoßenen Schneetheilchen fteigen 
jo hoch empor, bis die eigene Schwere 
und die Einwirkungen des Windes fie 
wieder zu Boden führen. 

Mag aud) die letztere Annahme 
nicht ganz jtichhältig jein, jo verdient 
gleihwohl die auf dem Principe des 
ichiefen Windauffalles fußende Schutz— 
wehr Rudnidi’s der Beachtung. Die nad): 
folgenden Figuren 1 bis 3 veranjchaulichen 
Princip und Schuganlage. Rudnidi baut jeine Schneewehren aus Holz und Erde. In 
den Punkten A,B,a, b, e (Fig. 1) find entiprechend ſtarke Holzjäulen unter einem 








Rudnicki's Schuganlage. Fig. 1. 
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Rudnicki's Schuganlage. Fig. 2- 


Winkel von 45 bis 47 Grad gegen das Innere geneigt in den Boden eingegraben, 
während die Ränder in m und n eine Neigung von 60 bis 65 Grad erhalten. 
Das Balfengerippe wird mit Schindeln, Rohr und Brettern verkleidet und die 
obere Abgrenzungsfläche rs mit einer jolchen Neigung ausgeführt, daß die auf- 
fallenden Schneetheildyen in der Richtung der Vorderwand reflectirt werden. Nadj- 
dem diefe Wand einen Winfel von circa 45 Grad befitt, jo wird die Flugweite 
der Schneetheilchen nad) den Grundiägen der Wurfbewegung in diejem alle die 
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größte jein, welche fie bei jonjt gleichen Umständen überhaupt erlangen fünnen. .. 
In Figur 2 jehen wir eine Reihe jolcher Schneewehren nebeneinander errichtet. 
Durch die Zwilchenräume derjelben dringen heftige Luftitröme in den Raum hinter 
die Wehren ein, jo daß aljo bier feine Windftillen eintreten und demgemäß feine 
Schneeablagerungen ftattfinden können. Figur 3 endlich zeigt einen Erbwall nad) 
dem Rudnicki'ſchen Principe. 

Dertliche Berhältnifje werden es mitunter aus pecuniären oder anderen 
Gründen zwingend erheiichen, von der Herjtellung dauernder Schneeichußanlagen 
abzujehen und an deren Stelle provijorijche zu jegen. Man bezeichnet Hilfsmittel 
diefer Art als.» Berjeßbare Schußvorrichtungen«e. Diejelben beſtehen aus Bretter: 
zäumen, aus Hürden, Schwellenzäunen 
oder pultartigen Geftellen, welche ent: 
iprechend veranfert werden. . . Eine 
weitere Vorrichtung ift der jogenannte 
» Selbjtthätige Schneezaun« des ameri- 
fanifchen Ingenieurs 2. Homie, 
welcher in Amerifa und in Norwegen, 
inde3 nur bei eingeleifigen Bahnen, 
Anwendung gefunden hat. Die An- 
ordnung beſteht darin (vergl. die 
Figuren auf ©. 665), daß über dem 
oberen Theile der Böſchungen des 
Einichnittes und nahezu gleichlaufend 
zu denjelben Windfünge aus Brettern 
errichtet werden, welche die ankom— 
mende Luftjtrömung auffangen umd 

Rudnidi's Schuganlage. Fig. 3. nach unten über das Geleiſe leiten, jo 
dag alio Schneeablagerungen ſich 
dajelbjt nicht bilden können. Dieje Vorrichtung kann indes nur in fchmalen (alio 
eingeleifigen) Einjchnitten und fteilen Böfchungen wirkſam jein, da bei größerer 
Breite des Einjchnittes die Luftftrömung Raum findet, ſich jo ausgiebig zu erheben, 
daß jie die Windfänge der jenjeitigen Böſchung nicht mehr erreicht, d. h. über 
diejelben hinwegftrömt. Dadurch wird über dem zweiten Geleiie Winditille und in 
Folge deſſen Schneeablagerung entjtehen. Der Howie’ichen Vorrichtung wird 
übrigens auch nachgeſagt, daß fie zur Lockerung der Böſchungen Veranlafjung giebt. 
Bei eingeleifigen Bahnen hat fie fid) bewährt, doch tit fie koſtſpielig und erfordert 
aufmerfiame Inftandhaltung. 

Beionders ausgedehnt und zum Theile großartig find die Schneejchuganlagen 
in Nordamerifa. Für die Union und Gentral-PBacificbahn find dieſe Schutzvor— 
fehrungen (Schneedächer und Gallerien) jo charakteriſtiſch, daß fie ein unzertrenn- 
liches Merkmal derielben bilden. Die Länge der auf der ganzen Bahn bejtehenden 
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Schneedächer und Gallerien beträgt weit über 100 Kilometer und entfällt der 
ungleich größere Theil derſelben auf die Central-Pacificbahn, welche, dank dieſer 
Vorkehrungen, ſelten auf längere Zeit nicht unterbrochen iſt, während die Union— 
Pacificbahn, die noch vorwiegend durch Wände geſchützt iſt, faſt jeden Winter durch 
mehrere Wochen hindurch den Betrieb filtiren muß. Dieje Schneewände find durchaus 
aus Holz hergejtellt und kehren dem Winde feine jenfrechte, jondern eine gegen die zu 
ihügende Strede geneigte Fläche zu; auch ift die Wand nicht ganz dicht verjchalt 
und wird diejelbe an ihrem oberen Ende durch eine in entgegengejegter Richtung 
geneigte Ebene abgejchlofien. 

Bei den auf der Central» Bacificbahn üblichen Schneedächern reicht die Ver- 





Howie's Schuganlage. 


ſchalung der Seitenwände nicht dicht bis zum Boden. Durch die jaloufieartige 
Uebergreifung der an den verticalen Säulen und an den geneigten Streben an- 
gebrachten Verſchalung und die zahlreidhen Luftthürmchen ift die Ventilation der 
Gallerien, welche auf viele Kilometer hergejtellt find, vollfommen gejichert. Während 
des Sommers werden überdies in einzelnen Gejperren Seitenfelder, welche, entweder 
in Couliffen laufend, geienft oder an Charnieren beweglich, aufgeklappt werden 
fönnen, geöffnet, um dem Xichte und der Luft leichteren Zutritt zu verichaffen. Da 
e3 wiederholt vorgefommen ift, daß durchfahrende Züge ſolche Schneegallerien in 
Brand gejtedt haben, find die Dächer inmwendig mit wellenfürmigem Eijenbled) 
verkleidet; ferner find im einigen Stationen Dampf-Feueriprigen in Bereitichaft, 
welche, auf Waggons befeftigt, unverzüglid in Action treten fünnen. Die Feuer: 
Löfchzüge Haben den Vorrang von allen übrigen Zügen. Der Wafjerjtrahl der 
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Dampfiprige ift fräftig genug, um bei jeinem Anpralle auf die Verſchalung diejelbe 
jofort loszureißen. In den Gallerien befinden fich in furzen Entfernungen Wächter, 
welche bei Eintritt eine Brandes das Alarmzeichen in die nächite Feuerlöſch— 
ſtation abgeben. 

Ein amerikanischer Fachmann, der um die Durchführung der Central» Bacific- 
bahn hochverdiente Oberingenienr S. S. Montague, bezeichnet die Schneegallerien 
auf der Hochgebirgsitrede 
der genannten Bahn als 
»wichtiges Element« der: 
jelben. Anfangs waren 
vorwiegend nur die Ein- 
jchnitte überdedt, während 
man es den Schneepflügen 
überließ, die Dämme frei 
zu machen. Die Erfah: 
rung bat indes gezeigt, 
daß überall, wo Schnee— 
ablagerungen von großer 
Mächtigkeit vorkommen. 
deren Bejeitigung, auch 
von Dämmen, zeitraubend 
it. In Folge deſſen wurde 

die ununterbrochene 

Ueberdefung der ganzen, 
in der Region des hoben 
Schnees liegenden Bahn 
für nothwendig erachtet 
Bei der Herjtellung diejer 
Vorkehrungen wurden 
zwei Conſtructionsarten 
angewandt; die eine in 

De jolhen ‚Fällen, wo nur 
Schneegallerie auf der Pacifichahn. das Gewicht des nieder 
fallenden oder angemwehten 
Schnee in Betracht fam, die andere an jolchen Stellen, welche dem Lawinenfturze 
ausgejeßt waren. Beide Vorkehrungen erwieſen ſich als volltommen zwedentiprechenv. 
Bom Winde zujammengetragene Schneemafjen von einer Mächtigkeit zwijchen 3 bis 
6 Meter — ja von mehr als 15 Meter — bededten die Gallerien, ohne ſie 
einzudrüden und ohne den Zugsverfehr auch nur einen Augenblid zu unterbrechen. 
Ueber die betreffenden Anlagen haben wir bereit3 an anderer Stelle referirt. (Ba! 
Seite 120.) 
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Zu den elementaren Betriebsftörungen haben wir noch jene zu rechnen, 
welde durch Stürme oder Erdbeben hervorgerufen werden. Sie find meift von 
ſchweren Unglüdsfällen begleitet, vornehmlich in jenen Ländern, wo dieſe Er- 
icheinungen mit verheerender Gewalt auftreten. In Europa find Fälle diejer Art 
jelten, am häufigſten noch — was die Stürme anbelangt — in den Karſtgegenden 
am Nord und Djtrande der Adria, wo durch heftige Boraftürme nicht nur Zugs— 
trennungen vorfommen, jondern auch Waggons umgerworfen werden. 

Ungfeich größer ift die Wucht und die damit verbundenen Zerftörungen in 





Lawinenſchutzgallerie auf der Bacifichahn. 


außereuropäiichen Ländern, vornehmlich in Nordamerifa und in einigen Theilen 
Indiens. 

Dort, wo die gefürchteten »Tornados« ihre gewaltigen mechaniſchen Wir— 
fungen ausüben, tritt die Erſcheinung bligartig auf. Der Windſtoß an jedem ein- 
zelnen Orte, welcher in der Bahn des Tornados liegt, währt jelten länger als 
eine Minute. Vor dem Eintritte des Sturmes iſt die Temperatur in der unterjten 
Luftichichte jehr hoch, im Sommer herricht drüdende Schwüle. Eine bis zum 
Boden herabreihende Wolfe, welche die Öejtalt einer Säule oder eines umgefehrten 
Kegel hat, nähert ſich mit der Gejchwindigfeit von 15 bis 20 Meter in der 
Secunde. Ein Stoß, ein Krach, und vorüber ift der Unhold, einen Streifen von 
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jehr wechjelnder, durcjichnittlih etwa 700 Meter betragenden Breite hinter ſich 
laſſend, auf welchem Alles verwüftet ijt: Häufer demolirt, Bäume entwurzelt oder 
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abgebrochen, jchiwere Gegenstände gehoben oder meilenweit fortgeführt, Eijenbahn- 
züge umgeworfen find. 

Bezüglich der Verheerungen durd; Erdbeben liegen wenige zuverläflige Be 
obachtungen vor. Sehr ſchätzenswerthe Anhaltspunkte hat die große Kataftropbe 
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in Japan am 28. October 1891 gegeben. Ueber die damit vorbundenen Zer— 
jtörungen verdanfen wir den der Univerfität in Tofio angehörigen Profefjoren 
Sohn Milne und W. 8. Burton eine vortrefflihe, mit zahlreichen Driginal- 
photographien geihmiüdte Publication, der auch die mitfolgenden Abbildungen, 
welche das Berhalten des Schienenweges und der eijernen Brüdenbauten gegen- 
über den Efementarereignijjen zeigen, entnommenen find. 

Zunächſt ift aus der einen Abbildung an der Hand des jchlangenfürmig 
gewundenen Geleijes zu erjehen, daß jowohl die Schienen als die Schwellen ſich 
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Ginfturg der Nagarabrüde durch Erdbeben am 25. October 1841, 


theil3 in der Längs-, theils in der Querrichtung der Bettung verjchoben haben. 
Eine zweite Wahrnehmung ijt die, daß an einigen Stellen die Schwellen zwar in 
der Bettung liegen geblieben find, aber der Untergrund mit dem ganzen Gejtänge 
jich verichoben hat. 

Der in der Nähe der eben beichriebenen Stelle liegenden 549 Meter langen 
Brücke, weldje den Kitogawa überjchreitet, ift e8 verhältnigmäßig leidlich ergangen. 
Ihre 3 bis 6 Meter mefjenden, 4'/, bis 9 Meter hohen jteinernen Pfeiler erhielten 
an der Bafis arge horizontale Riffe, die Brüde jedoch blieb intact. Ber einer 
unfern Derjelben liegenden Nebenüberbrüdung von zwei Spannweiten von je 
21:3 Meter wurden die Steinniederlager auf der einen Seite horizontal, auf der 
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anderen Seite diagonal zerrifjen. Am jchlimmften aber erging es der über den 
Fluß Nagara führenden Eijenbrüde. Diejelbe beitand aus fünf langen Gitterträgern 
von je 60.9 Meter Spannweite und zwei an beiden Ufern liegenden kürzeren, 
auf wenigen hohen eijernen Säulen ruhenden Hodhfluthträgern. Am meiften gelitten 
haben die in der Mitte liegenden hohen Säulen, welche mehrfach durchbrochen 
wurden und dadurch drei auf ihnen ruhende Träger zu Fall brachten. Dieje jelbit 
blieben indes unverjehrt. Wie die zweite Abbildung zeigt, find die Verjchiebungen 
in der Brüdenachie jehr bedeutend. Der aufgeichüttete Brücdenzugang auf dem einen 
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Ufer wurde gänzlich; weggeichüttelt, jo daß das Schienengeftänge in der Luft 
ichwebte, wie dies häufig bei Hochwafjerfataftrophen der Fall iſt. 

Dieje Unfälle, jowie die Erwägung, daß für den gewöhnlichen Verkehr con- 
ftruirte Brüden noch bei einem Winddrude (Taifun) widerftanden, bei welchem 
ihwere Locomotiven umgeworfen wurden, hat in den betheiligten Fachkreijen die 
Frage angeregt, ob es nicht möglich jei, Eijenbahnbrüden zu conftruiren, welche 
bei plöglichem Auftreten von Bodenverſchiebungen, jtandhalten würden. Die Anficht 
competenter Ingenieure geht dahin, daß Fälle, wie fie vorjtehend bejchrieben wurden, 
vielleicht zu verhüten wären, wenn man den Pfeilern eine breitere Baſis und 


einen eiffelthurmartigen Aufbau geben würde. 
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Es wurde bereit3 hervorgehoben, daß bei Eijenbahnunfällen Urjache und 
Wirkung jehr ungleich bemefjen jein fünnen, d. 5. daß jelbft ein geringfügiges Ge- 
brehen an der Bahn oder an den Fahrzeugen zu den jchwerften mit Katajtrophen 
verbundenen Zwijchenfällen Anlaß geben kann. Anderjeits find es gewifje Formen 
des Verkehrs — Dichte, Schnelligkeitgmaß, Zufammenjegung — beziehungsweije 
der Grad der Eractheit jener Mittel, die zur Verſtändigung unter den Organen 
der Leitung und der Handhabung des Betriebes (Signaleinrichtungen) dienen, 
welche auf die Sicherheit des Eijenbahnbetriebes Einfluß nehmen. Bahnen, in 
welche mehrere Zweiglinien einmünden, dann jolche, auf welchen die Berfehrs- 





Berihiebungen am Eiſenbahngeleiſe durch Erdbeben. 


verhältnijje Züge verjchiedener Gattung und von ungleicher Geichwindigfeitämafje 
in der yortbewegung erfordern, bedingen durch die vielfachen Zugsüberholungen 
und Kreuzungen einen jehr complicirten Betrieb, welcher zur Quelle ſchwerer 
Collifionen werden kann. 

Diejelben begreifen vornehmlich jolche Fälle in ſich, in welchen durch falſche 
Weichenftellung oder Stellungnahme der Züge über die Sicherheitämarfen hinaus 
ein Anftreifen des einen Zuges an den anderen jtattfinden und zu ernitlichen 
Beihädigungen führen fann. Alsdann find diejenigen Fälle in Betracht zu ziehen, 
in welchen durch irgend ein Verſäumniß oder eine irrige Signalgebung das voll- 
tändige Aufrennen eines Zuges auf den anderen in derjelben Fahrtrichtung erfolgen 
fan. Zwar reduciren das Stredenblodiyftem und die Central-Weichenſtellwerke 
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jolhe Möglichkeiten auf ein Minimum, aber ausgeichlojjen find fie, wie die Praris 
lehrt, durchaus nicht. Wo derlei Einrichtungen nicht bejtehen, liegt die Gefahr für 
derlei Collifionen jelbjtverftändlich viel näher. Die dritte Form derjelben it der 
Zujammenjtoß zweier gegeneinander fahrender Züge auf offener Strede. 

Die Wirkung ſolcher Unfälle hängt von einer Reihe von Factoren ab, unter 
welchen das Geichwindigfeitsmaß in der Fortbewegung und die bewegte Laſt den 
vornehmiten Antheil haben. Nebenher fommen die Bauart der ‚Fahrzeuge und der 
Grad des Widerjtandes, den fie ihrer Demolirung oder Deformirung entgegenjegen, ın 
Betracht. Seit der Waggonbau für jeine wichtigiten Organe ſich des Eijens bedient 
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und auch jonjt ‚zabrifate von großer Stabilität und Widerjtandsfähigkeit Liefert. 
jind die Fahrzeuge weit weniger der Zerftörung ausgejegt als im früherer Zeit, 
in welcher faſt jeder vehemente Zuſammenſtoß ein Trümmerchaos zur Folge hatte. 
Die Erfahrung zeigt, daß bei jolchen Zwiichenfällen viele Wagen ziemlich intact bleiben, 
jelbjt wenn fie aus dem Geleife und über Dammböſchungen gejchleudert werden. 
Dagegen bringt die Beleuchtung der Wagen mit Gas den jchwerwiegenden Uebel— 
itand mit fich, dab durch Erplofion in den Gajometern, beziehungsweiie in ‚Folge 
Deformirung der Zuleitungsröhren, nicht nur einzelne Fahrzeuge, jondern ganze 
Züge in Brand gerathen. Eine beionders gefürchtete, weil in der Regel außer: 
gewöhnlich viele Opfer erheiichende ‚zorm der Wagendemolirung iſt das jogenannte 
»Telejfopiren«, d.h. das Jneinanderjchieben der von den Geſtellen abgehobenen 
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Wagenkaſten. Sehr lange und ſchwere, auf Drehſchemmeln ruhende Wagen, die 
nicht leicht umfallen und ſich nur ſchwer aufbäumen können, neigen am meiſten 
zum Teleſkopiren. 

Mitunter verlaufen Zuſammenſtöße in ihren Folgen ſehr glimpflich, ſei es, 
daß die Fahrgeſchwindigkeit keine ſehr bedeutende, oder die Wirkung der ſelbſt— 
thätigen Bremſen den Anprall entſprechend abſchwächte. Im Allgemeinen werden 
exact functionirende Signalvorrichtungen ſolche Zwiſchenfälle verhüten. Die in 
dieſer Beziehung reichlich ausgerüſteten engliſchen Eiſenbahnen, auf welchen 




















Zuſammenſtoß auf der »Great Western-Railway« 


Zujammenjtöße häufiger als auf den continentalen Eiſenbahnen jtattfinden, 
beweijen indes, wie jelbjt das beſte Sicherungsiyitem verjagen muß, wenn Die 
Dichte des Verkehrs Dimenfionen annimmt, bei welchen das geringite Verſehen 
oder jelbit nur das zeitweilige Verſagen einer mechanischen Vorrichtung nicht nur 
einen, jondern eine ganze Reihe von Unfällen zur Folge haben kann. Am häufigjten 
finden Zujammenjtöße auf den nordamerifaniichen Bahnen jtatt. Man wird fid) 
indes hüten müſſen, dieſe Erjcheinung auf einen beionderen Grad von Yäfligkeit 
im Dienjte zurüdzuführen, jondern man wird ſich vielmehr vor Augen halten 
müfjen, daß hier ein natürliches Gaujalitätsprincip zwiichen der bedeutenden ab- 
jofuten Länge aller Bahnen des nordamerifanischen Netes und der auf diejelben 
vertheilten Zahl von Unglüdsfällen zu echt beiteht. 


Schweiger-Lerhenieid, Vom rollenden Flügelrad. 43 
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Die folgenreichjten Unglüdsfälle, mit welchen jederzeit mehr oder minder 
jchwerere Katajtrophen im Zujammenhange jtehen, jind die Brüdeneinftürze. 
Sie find bejonders häufig in Nordamerifa, defjen Brückenbauſyſtem jonjt mancherlei 
Vorzüge vor den europätichen Conjtructionen voraus hat, und wo Die von den 
Brüdenbauanjtalten cultivirte Uniformität der Bejtandtheile eine eracte durch nicht 
gewöhnliche Routine geftügte Montirungsweije ausgebildet hat. Es jcheint denn 
auch, daß hier nicht das Syſtem, jondern die mangelhafte Ueberwachung und in 
Vielem die Haft, mit welcher Eijenbahnbrüden fertiggeitellt werden, die Urjachen 
der bedauerfichen Erjcheinung find. Der amerifaniiche Ingenieur George Thomion 
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beziffert die innerhalb zehn Jahren in den Vereinigten Staaten und Canada jtatt- 
gehabten Brüceneinftürze auf 250, doch find in dieje Ziffer nur die während des 
Betriebes eingetretenen Katajtrophen inbegriffen, nicht aber die durd) außergewöhn- 
liche Elementarereignifje erfolgten. 

Die häufigjten directen Urjachen bei amerifaniihen Brüdeneinjtürzen find 
übermäßige Belaftung und auf der Brüdenbahn ftattfindende Entgleijungen. Für 
die fehtere Behauptung liegen indes feine beglaubigten Thatjachen vor und es it 
zu vermuthen, daß hier, wie jo häufig in der Betriebspraris, Urjadhe und Wirkung 
verwechjelt werden. Gewiß ijt, daß jeder Klarblidende zugeben wird, wie jchwer 
es ſich erweift, nach erfolgtem Unfalle feitzuftellen, ob die Zertrümmerung einer 
Brücke in Folge einer Entgleifung erfolgt ift, oder ob dieje nothwendiger Weite 
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eintreten mußte, weil das Gefüge der Brüdenconjtruction gelöft wurde. Insbe— 
iondere bei großer Fahrgeſchwindigkeit, oder in finjterer Nacht, wird die wahre 
Urſache jo verichleiert jein, daß nachträgliche fichere Anhaltspunkte für die Be— 
urtheilung des Sachverhaltes jchwerlich zu gewinnen jein würden. 

Die Brüceneinftürze find diejenige Art von Kataftrophen, mit welchen der 
größte Schaden an Leib und Gut verbunden ijt. Auch ijt die demoralifirende 
Wirfung jolcher Zwiichenfälle größer als bei irgend einem anderen auf den Eiſen— 
bahnbetrieb bezugnehmenden Anlajje. Aus dieſem Grunde wird in denjenigen 
Ländern, wo eine jtaatliche Aufjicht über die Eijenbahnen beſteht, jeitens der leßteren 


3 


eine durch peinliche Vorjchriften vorgezeichnete Controle ausgeübt und auf eine 
regelmäßige Reviſion des Bauzuftandes der Brücken jcharfes Augenmerk gehalten. 
Dazu fommt, daß die Erfahrungen, welche man mit Eifenbrüden gemadt hat, 
fich zur Zeit noch auf eine verhältnigmäßig kurze Periode erjtreden und insbe= 
jondere bezüglich der betriebsficheren Dauer jolcher Conftructionen allgemein giltige 
Normen nicht aufgejtellt werden Fonnten. Die Fortichritte der Technik und die 
Leiftungen der Hüttenwerfe bürgen allerdings dafür, daß man ein großes Mai; 
von Zuverläſſigkeit vorausjegen fann; das Uebel liegt aber vornehmlich in dem 
relativen Verhalten der Structur des Material gegenüber atmojphäriichen Ein- 
flüffen und den bejtändigen Erjchütterungen, denen es ausgeſetzt iſt. 

Daß aud) von aufen wirkende bejonderd ungünjtige Umſtände, jodann in 


der Bewegung jchwerer Lajten begründete jtörende Zufälligkeiten von ſchweren 
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Folgen für die Stabilität einer Brüde beziehungsweile deren Zuſammenhalt ſein 
fünnen, ift jelbjtverftändlidh. Bekannt ijt, daß das jchwere Unglüd des theilweiien 
Zufanmenfturzes der Taybrüde in Schottland am 28. December 1879 auf den 
außergewöhnlicd; großen Winddrud, in Verbindung mit der bedeutenden Fahr— 
geichwindigkeit des Zuges, rüdgeführt wurde. Die Nacht war ſtockfinſter. Ein Orkan 
rafte und hatte die Telegraphenlinien unterbrochen. Augenzeugen jahen die langjam 
vorrüdenden Lichter des Zuges die Curve von Wormit pafjiren; dann fam er an 
der Signalftelle der Südjeite vorüber und trat auf die gerade Strede des mittleren 
Brücdentbeiles. Hier jchien der Zug mit großer Geichwindigfeit vorwärts zu eilen. 





Brückeneinſturz zu Greenfield (Norbamerifa). 


Als er jenen Brücdentheil erreicht hatte, wo die Bindebalfen eine Art Tunnel 
bilden, jahen die Beobachter einen hellen Lichtſchein aufflammen, der in einen langen 
‚seuerjtreifen überging und fich zum Meere herabjenfte... 13 Spannungen ſammt 
den eiſernen Tragiäulen waren in den Wellen verſchwunden; die Lücke betrug fait 
900 Meter. Eine Reihe von Strudeln zeigte an, wo Eijenwerf und Zug im der 
Tiefe lagen. Bon den 90 ‚zahrgäften und dem Dienjtperionale des Zuges fanden 
Alle ihren Tod in den Fluthen. 

Entgleijungen können jehr glimpffich verlaufen, jedoh aud) zu jchweren 
statajtrophen führen. Ihre Urjachen find mannigfacher Art und lafjen jich hinterber 
ichwer fejtitellen, wenn fie durch die Folgen verwiicht worden find. Die Anfäfie 
fünnen ebenjo gut in der Bahn, als an den Betriebsmitteln, jowie in äußeren 
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Urſachen liegen. Die erſteren betreffen vornehmlich: nichtparallele Lage der Schienen— 
ſtränge in gerader Bahn, zu geringe Schienenüberhöhung des Außengeleiſes in 
Krümmungen, zu geringe oder zu große Spurerweiterung, faule Schwellen, mangel- 
hafte Befeitigung der Schienen auf den Unterlagen, Unebenheiten auf der Ober: 
fläche des Schienenkopfes, zu hoch oder falich liegende Herzitüde, jchlecht ſchließende 
Weihenzungen u. ſ. w. Anläffe an den Fahrzeugen: Loje Räder, gebogene Achſen, 
falſche Spurweite eines Näderpaares, geiprungene Tyres, Achsbrüche, icharfgelaufene 
Spurfränge, einjeitiger Pufferdrud in den Eurven oder ungleiche Pufferhöhe. Die 
in der Bewegung liegenden Urjachen find vornehmlich: Zu große Fahrgeſchwindig— 
feit, Schlingern der Yocomotive, zu heftiges Bremjen, größere Geichwindigfeit der 
Schiebemajchine gegemüber derjenigen der Zugmaichine, zu großer fteifer Radſtand 
in Bezug auf die Eurvenradien oder unparallele Stellung der Achjen eines und 
desjelben Fahrzeuges. Schließlich fünnen auch äußere Urjachen, als: Eis, Schnee, 
in das Profil hereinragende jremde Gegenitände, Herabfallen Lofer Beitandtheile 
auf die Schienen, Verlegung der Bahn durch Felsſtürze und Erdruticdhe, Waſſer— 
unteripülungen durch Regenfluthen u. j. w., zu Entgleiiungen führen, 

Findet nur eine partielle Entgleiſung jtatt, jo wird der Unfall jelten von 
ichwereren Folgen begleitet und die Störung raſch zu beheben jein. Einzelne ent— 
gleifte Wagen werden mittelit der Winden und Werkzeuge der Yocomotive ein: 
gehoben. Gute Dienfte leijten die ſogenannten -Entgleiſungsſchuhe«; fie bejtehen 
aus einer trapezförmigen dicken Eifenplatte mit verichieden aufgebogenen Nündern, 
welche an die Schiene vor das entgleijte Rad des Fahrzeuges gelegt werden umd 
welche, wenn die Entfernung des Rades von der Schiene nicht mehr als 4 bis 
4'/, Centimeter beträgt, durd) das erleichterte Gleiten des Rades ein jchnelleres 
Einheben unteritügen. Sind mehrere Wagen entgleijt, jo müſſen zumächft die 
Kuppelungen gelöjt und jodann jeder Wagen einzeln eingehoben werden. Da größere 
Arbeiten diefer Art ſich mit den auf dem Tender befindlichen Werkzeugen und mit 
den vorhandenen Menichenfräften nicht durchführen lajien, muß ein Hilfswagen 
und die nothrvendige Zahl von Arbeitern herbeigerufen werden. (Vgl. Seite 386.) 

Größere Anjtrengungen erfordert das Einheben entgleijter Zocomotiven. Der 
schweren Mafjen wegen ift hier jede durch die Hebungsarbeiten hervorgerufene Ber: 
änderung der Schwerpunftslage geeignet, den Gejammtförper in oft unbeabfichtigte 
Bewegung zu verjegen. Alle Vorfichtsmaßregeln gelten im höheren Maße bei einer 
umgeworfenen Yocomotive. Iſt dieje weit ab von der Bahn entgleift oder von 
Damme gejtürzt, jo bringt man fie zuerjt in Die aufrechte, möglichjt wenig gegen 
das Geleife geneigte Längenftellung, jchtebt jodann Echienen unter Die Mäder, 
welche durd) ein Nothgeleife mit dem Fahrgeleiſe verbunden werden. Arbeiten diejer 
Art find höchſt mühevoll und zeitraubend, doc find fie unerläßlich, will man die 
geitürzte Majchine nicht gänzlich demontiren, was nicht immer möglid) jein wird. 
Thatiache ift, daß Nothgeleife der vorbeichriebenen Art oft für ganze abgejtürzte 
Züge in Längen von 500 Meter und darüber hergeitellt worden find. Selbitver- 
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ſtändlich find bei entgleiiten Zocomotiven auch jeitens der Bedienungsmannſchaft 
entiprechende Sicherungsmaßregeln zu ergreifen. Hohes Feuer muB herauzgerifjen 
und abgelöjcht, der Dampf 
durch Deffnen der Heizthüre 
und Aufichrauben der Sicher: 
heitsventile zum Sinfen ge 
bracht werden. Dieje Maß— 
regeln gelten jedoch nur für 
den Fall, wenn eine baldıae 
Behebung des Unfalles nicht 
zu erwarten jteht. 

Zu den jelteneren Un: 


B 7 fällen jchwerer Art gehören 
3 RR die Keſſelexploſionen 
= N Das PVorhandenfein von 
= Keſſelſtein oder der jchlechte 
Bi Zuſtand des Keſſels über: 
> haupt, ja jelbjt nur einzelne 
> Bleche derjelben find die 
7 hauptſächlichen Urſachen 

3 jolcher Erplofionen, jeltener 
Ei das zu raiche Sinfen des 
= Waſſers bei zunehmender 
a Dampfipannung. Seit Ein- 
3 führung genau  bejtimmter 
E periodiicher Neflelunter- 

2 juchungen jind die Keſſel 

£ erplofionen viel jeltener ge: 


worden als in früherer Zeit, 
in welcher überdies durd 
den Unfug der Belaftung der 
Federwagen der Sicherheit: 
ventile und im Folge der 
dadurch hervorgerufenen 
Dampfipannung über des 
zuläſſige Marimum In 
glücsfälle geradezu provocit 
wurden. 

Wenn ſich der Lejer zum Abſchluſſe ein zujammenfaffendes Bild von der 
heutigen techniichen Ausgeftaltung der Eiſenbahnen macht, wenn er jich der Er- 
wägung hingiebt, mit welchem bedeutenden Aufwande an Wiſſen und Können alle 
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materiellen, geijtigen und moraliichen Factoren zu einem organic Ganzen von 
großer Volltommenheit zujammenwirfen, jo wird er ſich der Erfenntniß nicht ver— 
ihließen, daß der Mechanismus einer groben Bahn ein Maß von Sicherheit in 
ſich ichließt, welches — I | 
jelbjt durch zeitweilige 
Unfälle und Sata- 
ſtrophen in jeinem 
Werthe nicht herab- 
gedrücdt werden fann. 
In technischer Be- 
ziehung dürfte das 
Schwergewicht größe: 
rer Betriebsficherheit 
— von einem tadel- 
[08 | _fumctionirenden | 
Signalſyſtem abge— 
ſehen — vornehmlich 
in der Verſtärkung 
des Oberbaues liegen. 
Erfreulicher Weiſe 
machen ſich Beſtre— 
bungen in dieſer Rich— 
tung in allen großen 
Staaten bemerkbar. 
Die erſten Maß— 
nahmen dieſer Art 
gingen von Belgien 
aus, das eine wejent- 
liche Berjtärfung des 
Oberbaues durch 
probeweiſe Einfüh— 
rung der Sandberg— 
ſchen Schiene (der ſo 
genannten Goliath— 
ichiene) anbahnte. In 
Frankreich fonnte man —— 
ſich der Erwägung nicht verſchließen, daß die daſelbſt beſtehenden Oberbau— 
ſyſteme vielfach den geſteigerten Verkehrsverhältniſſen nicht mehr entſprechen. Einige 
Bahnen haben ſich denn auch veranlaßt geſehen, zu neuen, ſtärker dimenſionirten 
Schienen zu greifen. In der Schweiz hat die Gotthardbahn mit ihren beſonders 
ſchwierigen Betriebsverhältniſſen der Oberbaufrage von Anbeginn her ein lebendiges 
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Intereſſe bewahrt. Auch in Deutichland Haben ſich Rückſichten geltend gemadt, 
welche eine Berbeijerung der Oberbauconftructionen erwünfcht erjcheinen laſſen. In 
Dejterreich find im gleichen Sinne die f. f. Staatsbahnen durch probeweile Ein- 
führung einer engeren Schwelleneintheilung mit gutem Beilpiele vorangegangen; 
andere Bahnen beichäftigten fich mit den Befejtigungsmitteln der Schienen u. ſ w. 
In England hält man zwar mit unbefiegbarer Zähigfeit an dem altbewährten 
Stuhlihienen-Oberbau feſt, trachtet jedoch denjelben jtärfer zu dimenjioniren. In 
Amerifa endlih ift man gleichfalls durch die gefteigerten Verkehrsverhältniſſe 
dahin gedrängt worden, durch Anwendung jchwerer Schienen die Widerftands- 
fähigkeit der Geleiſe zu erhöhen. 

Geiftreiche Statiftifer haben herausgefunden, daß die Gefahren, mit welchen 
uns das tägliche Leben und Treiben umgiebt, weit größer jind, als die mit dem 
Reifen auf Eijenbahnen verbundenen. Nach den heutigen Verhältnifien in civilifirten 
Staaten iſt die Wahricheinlichkeit, auf einer Eijenbahnfahrt zu verunglüden, nicht 
größer als jene, einen Haupttreffer zu machen. Es ift berechnet worden, daß in 
Yändern mit jehr dichten Verfehrsverhältnifjen ein Pafjagier, der fein ganzes Yeben 
auf der Fahrt zubrächte, mindeftens 300 Jahre alt werden müßte, bis er verlekt, 
und 1500 Jahre, bis er getödtet würde. 

Leider hat man bezüglich der Unfallitatiftit der Eijenbahnen mit einem nicht 
ganz zuverläfligen Factor zu redjnen, da die Auslegung des Begriffes » Eifenbahn- 
unjall«, wie wir bereits an anderer Stelle erläutert haben, in den verichiedenen 
Ländern eine abweichende ift. Gleichwohl gejtatten die Unfallzufammenitellungen 
einen Rückſchluß auf die Wirkjamfeit der in den einzelnen Ländern beftehenden 
Sicherungsſyſteme, beziehungsweiie auf das Maß der Gefährdung, dem einerieit! 
die Reijenden, anderjeit3 die Eijenbahnorgane unterworfen find. Desgleichen geben 
die jtatiftiichen Bergleihungen der Urjachen jener Unfälle, welche auf Gebrechen 
an den Betriebsmitteln — und zwar nach Nategorien geordnet — rücdzuführen 
jind, werthvolle Anhaltspunkte, welche ſowohl in der Betriebsführung als im der 
Wahl des Materials und für die Conftructionsprincipien von ausichlaggebender 
Bedeutung find, 
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1. Stadtbahnen. 


Ri ein gewaltiger Strom gegen jeinen Urjprung hin allmählich an Mächtigkeit 
und elementarer Kraft verliert und im ein Net von Kleinen Wafjeradern 
ſich auflöft, jo gliedern fih an dem kräftigen Organismus einer mit allen tech- 
nichen Hilfsmitteln ausgerüfteten Vollbahn die Heinen und Fleinjten Zweige des 
Berfehrs, der Hauptader ihr Daſein verdanfend, diefer aber friichpulfirendes Leben 
in allen möglichen ‚sormen zuführend. Das Große ijt eine Summande von Heinen 
Werthen und der Begriff der Größe fann nur auf Grund der Werthbeftimmungen 
relativer Abftufungen aufgeftellt werden. Zugleich bedingt das Wejen der Caujalität 
ein Ineinandergreifen von zahlreichen Factoren, welche im öffentlichen Leben, in 
den Arbeitsleiftungen und den Austauſch der auf dem Wege der Arbeit gewonnenen 
Erzeugnifje fußen. Die Form des Verkehrs iſt eine variable; je vielgeftaltiger die 
Formen jind, deſto beweglicher, lebenskräftiger wird der Gejammtorganismus 
eines großen Verkehrs fein, in welchem jeder Einrichtung nach Maßgabe ihres 
Zwedes und ihrer Yeijtungsfähigfeit der ihr gebührende Platz angewieſen it. 

In Berüdjihtigung dieſes Sacverhaltes it e8 wohl am Plage, wenn in 
einem die Technik des Eiſenbahnweſens behandelnden Werke aud) jenen Verkehrs: 
einrichtungen das Wort geredet wird, an welchen ſich die Principien, nach denen 
der Mechanismus eines großen Betriebes geleitet wird, mehr und mehr verwiichen 
und jchließlicdh nur mehr im loſen begrifflichen Zuſammenhange mit dem jtehen, 
was wir unter einer Eijenbahn verjtehen. Wenn alfo die nacjitehend behandelten 
GConjtructionen und Einrichtungen mit der diejem Buche vorangejtellten jinnbild- 
lichen Ueberjchrift -Vom rollenden Flügelrade- collidiren, möge man mit dem Ver— 
fafjer nicht zu jtrenge ins Gericht gehen; die Nothwendigfeit, alles einjchlägige 
Material, welches das Eiſenbahnweſen in feiner begrifflichen Erweiterung liefert, 
einem Werfe gleich dem vorliegenden einzuverleiben, iſt einleuchtend genug, um das 
Beginnen zu entichuldigen. 
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Mit der Klarlegung diejes Standpunftes ergeben ſich die ſachlichen Angliede- 
rungen, die wir im Auge haben, von jelbjt. Im erfter Linie find es die Klein: 
bahnen, welche ala Vermittler des örtlichen Verkehrs zahlreichen Nothwendigfeiten 
dienen und demgemäß unier Interefje erheiichen. Unbejchader der bei ihrer Anlage als 
maßgebend angenommenen technischen Formen laſſen fich die Kleinbahnen in Stadt- 
und Land- (Bicinal-) Bahnen und drittens im joldye eintheilen, welche in Form 
jtabiler Herftellungen den Zweden der Industrie und der Yandwirthichaft dienen. 
Die näcjitniedere Drdnung find die transportablen Induftrie-, Feld- und 
Waldbahnen, bei welchen die Translation vielfah von Dampfbetrieb und vom 
eleftriichen Betrieb abgeht, und an deſſen Stelle das Zugthier und die Handarbeit 
treten läßt. Zum Abichluffe des Ganzen jei dann einer Conjtruction gedadıt, 
welche fich im Betriebe industrieller und Tandwirthichaftlicher Unternehmungen 
jteigenden Erfolges erfreut: der Förderbahnen mit Drahtieilbetrieb und der 
eng damit verfnüpften einschienigen Hängebahn. Bei Beiprehung der Kleinbahnen 
trennen wir auf Grund der motortichen Einrichtungen die Zocomotivbahnen von 
den eleftriihen Bahnen, da die fehteren ihrer Eigenart und der ganz im ſich 
abgeichlojjenen Entwidelung wegen eine gejonderte Behandlung erfordern. 

Unter den Kleinbahnen bilden die Stadtbahnen, jofern fie als Normal: 
bahnen bergeitellt find, gewitiermaßen den Uebergang von den Hauptbahnen zu 
den eigentlichen Klein- oder Straßenbahnen. Die technifche Form der Stadtbahnen 
liegt in ihrer Beitimmung. Da jie den Berfehr der überfüllten Straßen der Groß— 
jtädte zu entlaften haben, hat ihre Anlage nur dann praftiihe Bedeutung, wenn 
fie auf gejondertem Pfade fich bewegen, aljo nicht auf den Straßen, jondern über 
oder unter demjelben. Bon welcher Bedeutung eine ſolche Anlage werden kann, 
zeigt am Ddeutlichiten das Stadtbahnneg von London, die Metropolitan 
Diſtrict- und Metropolitan: Railway. Der Doppelring diejer Bahn umſchließt 
denjenigen Theil Londons, welcher die reizenditen Parks, die königlichen Schlöfler, 
die wichtigiten öffentlichen, jowie der Kunſt und Wifjenichaft dienenden Gebäude, 
die Ihönften und großartigiten Straßen und Plätze, jowie die Mittelpunfte des wirth 
Ihaftlichen Lebens: Börie, Bank, Poſt u. ſ. w., aufweilt. Beide Linien gehören ver 
ſchiedenen Geſellſchaften. Die Metropolitan-Diftrietbahn umjchließt in elliptiicher 
Curve jenen Stadttheil, in welchem alle ‚Fäden des Londoner Verkehrs zufammen- 
laufen: die City, während die Metropolitanbahn mit den großen Linien des nörd: 
lien London in Verbindung jteht; fie verläuft in unmittelbarer Nähe der großen 
Perjonen- und Güterbahnhöfe der nördlichen und weftlichen Linien (Paddington-, 
Hatter-Street:, Pancras- und Kings Croß-Station) und endet in Moorgate-Etreet 
unweit der Ausgangsjtation Manjion-Houie. 

Der Verkehr auf der unterirdiichen Bahn it, wie es fich leicht denfen läßt, 
von außergewöhnlicher Intenfität. Von den beiden Endjtationen Manſion-Houſe 
und Moorgate-Statton verkehren täglich durchichmittlich je an 200 Züge (von 
6 Uhr Früh bis 11 Uhr 40 Minuten Nachts) umd die gleiche Zahl von Zügen 
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trifft in den genannten Stationen ein. Es verfehren aljo durchſchnittlich etwa 
400 Züge im Tage, und zeitweilig erhöht fich diefe Zahl auf 500 und jelbit 
auf 600. Dieſe erjtaunliche Leiftungsfähigfeit ergiebt fich daraus, daß die von den 
Ausgangs=, beziehungsweije zu den Enditationen verfehrenden Züge der unterirdifchen 
Bahn auch den Ddirecten Verkehr mit den großen Gentraljtationen der übrigen 
Bahnen vermitteln. Nach der Configuration diejes Bahnnetzes unterjcheiden die 
Betrieb3dispofitionen der unterirdiihen Bahn drei Zugscurje, von denen zwei 
ausjchließlich über die Linien der unterirdiichen Bahn (Inner- und Meittelzirfel), 
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Fine Station der Pondoner Untergrundbahn. 


der Dritte (Außenzirfel) nur zum Theil über dieje, zum Theil über Linien der 
London and North-Western- und der North-London-Railway ſich erjtreden. 
Die Züge folgen einander, je nachdem jie zu dem einen oder anderen Zugscurje 
gehören, in Pauſen von 10 bis 20 Minuten, doch jind zwijchen die Züge der 
einen Route allemal jolhe der anderen Route eingeihoben, jo daß alle drei, 
vier Minuten ein Zug abgefertigt wird, beziehungsweiie in den Enditationen 
eintrifft. 

Die Anlage der Londoner Stadtbahnen als Ringbahnen hat fid) im Laufe 
der Zeit injofern al3 ungenügend erwiejen, als damit den jtetig wachienden 
Stauungen in den Verkehrsſtraßen der Londoner Innenſtadt nicht abgeholfen 
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wurde. Erit in den lebten Jahren find Schritte nach diejer Richtung unternommen 
worden, indem man eine unterivdiiche Transverjalbahn mit eleftriihem Betrieb 
bergejtellt hat, auf welche wir weiter unten zurüdfommen. Zugleich giebt London ein 
Beiipiel ab, wie groß die Schwierigkeiten ausreichender Lüftung mit Dampf 
betriebener, ftark befahrener langer Tunneljtreden find, und wie jchwer eine Ver— 
zinjung derartiger Anlagen zu erwarten ift. 

Leider gilt das legtere aud) im Allgemeinen von den auf hohen Viaducten 
geführten Bahnen mit doppelipurigen Betriebsmitteln, welche überdies die Strafen: 
züge entitelfen und auch jonft mit allerlei Uebeljtänden verbunden find. Kein 
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Wunder aljo, daß jeit Langem in ‚zachkreifen die Frage: Tief- oder Hodhbahn 
hin- und herſchwankt, ohne daß eine principielle Enticheidung ſich ergäbe. Aut 
der Londoner Untergrundbahn find vielfach Verbefjerungen gemacht worden, weldı 
den früheren jo häufig gerügten Uebelſtänden wenigjtens theilweije abgeholfen 
haben. Der Rauch beläftigt im Allgemeinen weniger al® man vermuthen jollte. 
Beſondere Luftichläuche jegen die Tunneljtreden mit dem ‘Freien in Verbindung, 
welche die Luft in erjteren zweifellos verbeſſern, wenn auch nicht jehr weientlic. 
Bedenklicher ilt, daß die ſich anſammelnden Rauchmaſſen das Erfennen der Zignal- 
lichter durdy die Locomotivführer jehr erichweren. Aus diefem Grunde wurden 
wenigstens die nenen unterirdiichen Streden mit mächtigen Bentilationsmotoren bedadıt. 

Vergleicht man mit diefer Anlage die Hochbahn von Berlin, jo wird 
Niemand die der letzteren innewohnenden Vorzüge verfennen. Von fühnen Eiien- 
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conftructionen überipannt, erheben fich die großartigen Hallen über den Erdgeichofien 
mit ihren zahlreichen weiten Thoren. »Durch die mattblanen Glaswände dringt das 
Tageslicht gedämpft in die Hallen, oder es jtrahlt des Nachts das eleftriiche Licht 
in zanberiichem Glanze in die Stadt hinab. Und wenn wir im bequemen Wagen 
über die Schienen rollen: welch' veizender Wechjel prächtiger Stadt» und Yand- 
ichaft8bilder, weldy’ angenehmer Blid in das Gewoge großftädtiichen Lebens unter 
uns, oder in den zitternden Widerſchein von taujend und tanjend Lichtern zu 
uneren Füßen. Auf der Untergrundbahn fährt man nur, um Zeit zu eriparen — 
auf der Hochbahn zu Berlin fanı man auch zu jeinem Vergnügen fahren.« 

Allerdings ift auf der Londoner Untergrundbahn einer der wichtigſten 
Forderung, die man an eine Stadtbahn jtellen kann, großartig Genüge geletitet: 
der Möglichkeit, jederzeit von jeder Station wegiahren zu fünnen. Aber die Er- 
füllung diejer ‚Forderung ſteht mit dem Syſteme jelbjt in feinem Zujammenhange. 
Die Bedenken gegen die Verunzierung der Straßenzüge hat die praftiichen Amerikaner 
nicht verhindert, die Stadtbahnen ihrer großen Gmporien durchwegs als Hoch: 
bahnen, und zwar als Pfeilerbahnen, auszuführen. Dieje »Elevated Raylways« 
find zum Theile in jehr ingeniöjer Werje angeordnet, um Raum zu jparen. Die 
ältere Anlage von New-York, welche ausjchließlih dem localen Perſonenverkehr 
dient, wird von einer einzigen an der Trottoirfante der Straßen aufgeitellten 
Säulenreihe getragen. Die Entfernung der Tragläulen ſchwankt je nad) den Um— 
jtänden zwiichen 9 bis 15 Meter. Um Entgleifungen vorzubeugen, bezichungswetie 
um für den Fall der Entgleitung die Folgen derjelben zu beichränfen, find den 
Schienen entlang innerhalb der Geſtänge Langhölzer als Sicherheitspfojten befeitigt. 
Die Höhe der Säulen ift eine jolche, daß die Fahrbahn über das Niveau des 
eriten Stodwerfes hinausragt, ſchwankt jomit zwiichen 4 bis 5 Meter. Bom 
Straßenniveau führen eijerne Treppen auf die Bahnperrons, auf welchen außer 
der Heinen Hütte des Billetencafjier8 in der Regel auch ein überdedter, mit Bänfen 
verjehener Warteraum ſich befindet. Die Züge verfehren von 6 Uhr Früh bis 
8 Uhr Abends (Sonntags ausgenommen, wo der Berfehr des Morgens erjt um 
8 Uhr eröffnet wird) und folgen einander in Zwijchenräumen von 10 Minuten. 
Die Züge bejtehen aus einer Tenderlocomotive, welche mit einem Wagengehäuje 
umſchloſſen ift, und zwei Waggons, welche je 48 Sitpläge haben. Die ftärkite in 
der Bahn vorfommende Steigung ift 1:41, die kleinſte Curve hat nur 17 Meter 
Radius. Die Fahrgeihrwindigkeit ift eine mäßige, denn fie beträgt nur etwa fünf 
Meter in der Secunde. 

Eine Hochbahn mit eleftriichem Betriebe zeigt die Abbildung auf Seite 689. 
Bei der etwas leichten Eonftruction des Eijengerüftes jind jelbftverftändfich möglichit 
leihte Wagen, wie fte bei den gewöhnlichen Straßenbahnen in Verwendung ftehen 
vorausgejegt. Die gut fundamentirten Ständer befinden fich in Entfernungen von 
25 Meter und find jehr jolid mit den dreiedförmigen Gitterträgern verbunden. 
Eigenartig ijt die nach Sohn Meigg's Syſtem ausgeführte Hochbahn in Bojton, 
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welche in dem beigegebenen Vollbilde dargeftellt ift. Dem Principe nad) iſt es 
eine einjchienige Bahn, und zwar von durchaus origineller Anordnung. 

Die Wagen »reiten« gewiljermaßen auf der Fahrbahn, wobei fie unterhalb 
von jchräg einwärts gerichteten, auf Schienen laufenden Rädern getragen werden. 
Die Fahrbahn bejteht aus einem eijernen, durch zahlreiche jeitliche Stüßen ver: 
jteiften Balfen, auf welchem drei Schienen angebracht find: zu oberjt eine Schiene, auf 
welcher die am Boden der Wagen angebrachten Rollen gleiten, dann auf jeder Seite 
des Balkens je eine Schiene, in welche die jchiefitehenden Räder eingreifen. Die freie 
Höhe unter der Bahn beträgt 42 Meter. Ein ganz eigenthümliches Ausjehen haben 
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Hochbahn in New-Yort. 


die Wagen — rieſige Cylinder, welche innen durchwegs gepolſtert und ſehr bequem 
eingerichtet ſind. Die Treibräder der Locomotive, welche in ihrer Geſammtanordnung 
den Wagen entſpricht, haben einen Durchmeſſer von einem Meter und ſind wie die 
Gleichgewichtsrollen der Wagen horizontal geſtellt. Ihre Achſen ſind mit Kolben 
verſehen und ſitzen in Cylindern, ſo daß die Räder in Folge des an den Kolben 
wirkſam werdenden Dampfdruckes gegen die Seitenkanten der oberen Schiene an 
gepreßt werden und dadurd) die zur ‚sortbewegung nothwendige Adhäſion hervor- 
gerufen wird. Leber die Ausdehnung der Anwendung diejes Syſtems fonnte der 
Verfaffer Näheres nicht in Erfahrung bringen. 

Wie aus der Aufgabe der Stadtbahn die Art und Weiſe des Betriebes, jo 
folgt aus diejer die Wahl des Motors. Vom Pferdebetrieb — der dieje Aufgabe 
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nicht erfüllen fann — abgejehen, entichied man ſich naturgemäß für den Dampf- 
betrieb. Zocomotiven für Stadtbahnen müſſen verhältnigmäßig Fräftig und dabei 
doch gejchmeidig genug jein, um auch jcharfe Bögen anjtandslos durchlaufen zu 
können; fie müfjen raſch anfahren, aber auch raſch und ohne Stoßwirkung an— 
halten fünnen; fie dürfen nicht viel Rauch und Ruß abjondern und müfjen 





Hochbahn, Syſtem Glarf. 


größere Strecken mit einer einzigen Ausrüſtung an Brennmaterial und Waſſer 
zurücklegen können. Das Beſtreben, die Zugkraft möglichſt nutzbringend zu ver— 
wenden, führte zur Bevorzugung der Tenderlocomotiven gegenüber den Loco— 
motiven mit Schlepptender. 

Die mancherfei nicht zu bejeitigenden Uebeljtände der Dampflocomotiven — 
Geräuſch durch den Auspuff, Rauch und Ruß — ließen große RT in Die 
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jogenannten »feuerloſen- Locomotiven, von welchen an anderer Stelle die Rede war 
(vgl. Seite 305), jegen. Die Hoffnung ift indes nicht in Erfüllung gegangen und ie 
ichenkten die Conftructeure der eleftriichen Maſchine erhöhte Aufmerkiamkett, 
indem fie von ihr alles Heil erwarteten und erwarten. So äußerte fich beiipiels- 
weile ein hervorragender Fachmann, Guſtav Kemmann, welcher kürzlich von de 
technischen Hochichule in Berlin den Auftrag erhalten hatte, die Verfehrseinrichtungen 
Londons zu ftudiren, in jeinem aus dieſem Anlafje verfaßten prächtigen Werte 
wie folgt: »Wenn fich die Frage, welcher Urt von Berfehrsmitteln für den inneren 
Stadtverkehr (in London) die Zukunft gehören wird, vorläufig noch nicht endgiltig 
zu Gunſten der eleftriichen Betriebsweiſe entſcheiden läßt, jo hat fic doch bereits 
beim Betriebe der Eity- und Südlondon-Bahn gezeigt, daß mit diejer neuen Art 
von Berfehr3mitteln ernftlich gerechnet werden muß. Sie bieten jo in die Augen 
ipringende Bortheile, daß ihre allgemeine Einführung nicht allein in London, 
jondern auch in Berlin, Paris und New-York aufs Lebhaftefte befürwortet wird. 


2. Elektriſche Straßenbalmen. 


Es kann nicht unjere Aufgabe fein, an dieſer Stelle die geſammte Ent- 
widelungsgeichichte der elektriichen Eijenbahnen vorzutragen. Das, was wir auf 
Seite 298 u. ff. im Allgemeinen über diejen Gegenftand vorgebracht Haben, dürfte 
zur Drientirung ausreichen, jo daß wir jofort auf den heutigen Stand des elel: 
triichen Bahnbetriebes übergehen fünnen. Schon geraume Zeit hat man veriudht, 
die Pferde durch verichiedene Motoren zu erjegen, ohne daß diedg — den Dampf 
ausgenommen — in zwedentiprecjhender Weije gelungen wäre. Durch einige Zeit 
beichäftigte man fich viel mit einer Conftruction, bei welcher das Zugjeil in An- 
wendung fan. 

In der That bewährte ſich dieſes Syftem an mehreren Orten, beionder: 
dort, wo ftarfe Steigungen vorkommen und ein großer Verfehr zu bewältigen it. 
Indes haften dem Syſteme auch vielfache Gebrecdhen an und find die Heritellungs- 
foften jehr bedeutende. In Amerika, wo dieje Conftruction hauptſächlich zur An- 
wendung fam, ergab fich, daß der Leitungscanal allein 30.000 bis 50.000 Dollar: 
per Kilometer einfaches Geleije koſtet. Außerdem find mit diefem Canal viele Un: 
zufömmlichfeiten verbunden, darunter die Schwierigkeit feiner Reinigung und die 
Koftipieligkeit feiner Inftandhaltung. Nachdem jedes einzelne Seil eine Betriebs: 
einheit ift, führt ein Reißen desjelben zur Unterbrechung des ganzen Verkehrs auf 
einer langen Strede. Ein Seilriß fann einen Wagen auf den andern jchleudern, 
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wie es in Philadelphia geichah, oder er fann einen in Ruhe befindlichen Wagen 
plöglich in Bewegung jegen, wie e& in New-York vorgelommen iſt. Von den 
manderlei anderen Nachtheilen jei nicht weiter die Rede. 

In Folge Vervolltommmung der eleftriichen Motoren hat auch die Ausgeftaltung 
des elektriſchen Eijenbahnbetriebes ein rajchere® Tempo genommen. Schon mühen 
fich fühne Projectanten mit der Realifirung des Fernverlehrs durch Anwendung 
großer und Starker elektrischer Locomotiven ab und die ſanguiniſchſten jehen bereits 
die »elektriſchen Blißzüge« in den internationalen Verkehr eingeftellt. Daß es ſich 
hierbei um ganz enorme Geichwindigfeiten (200 bis 250 Kilometer) handelt, ver- 
ſteht fich von jelbit. VBorläufig wollen wir indes bei dem bleiben, was bejteht und 
was ſich bewährt hat. 

Gegen ein ausgedehntes Netz von elektriichen Straßenbahnen wird in ber 
Regel der Einwurf gemacht, daß deſſen Betrieb kaum möglich fei, daß der Strom- 
freis häufige Unterbrechungen erleide, daß eine größere Zahl von Wagen nicht 
jortbewegt werden fünne, daß die Motoren Beihädigungen unterliegen u. dgl. m. 
Solde Einwürfe find nur dort begründet, wo das Syſtem mangelhaft, das Ma- 
terial ein minderwerthiges, die Betriebsführung eine nachläſſige ift. Wie viele Ge- 
brechen haften nicht der Zocomotivbahn an und wie häufig verfagt nicht das eine 
oder andere Organ dieſes complicirten Mechanismus, ohne daß es Semanden 
einfiele, gegen die Zwedmäßigfeit desjelben zu eifern. Thatjache ift, daß es wenige 
oder gar feine Majchine giebt, die jo jchwer in Unordnung zu bringen ift, wie 
der eleftriihe Motor, und daß feiner die veränderlichiten Belaftungen leichter erträgt 
als dieſer. 

Der elektriſche Betrieb der Straßenbahnen findet auf zweierlei Weiſe ſtatt. 
Entweder wird von einer Centralſtelle aus der am Wagen montirte Motor bethätigt, 
oder dieſer führt die Elektricitätsquelle mit ſich. Für die Zuleitung des Stromes 
können entweder die Schienen, auf welchen die Räder laufen, benützt werden; oder 
eine dritte Schiene, welche entweder in der Mitte des Geleiſes oder neben dem— 
ſelben angebracht iſt; oder unterirdiſche Canäle, in welchen ſich der Leiter befindet; 
ſchließlich oberirdiſche Drahtleitungen. Ferner kann entweder ein geſchloſſener 
metalliſcher Stromkreis in Anwendung kommen, oder es werden die Schienen und 
die Erde für den Rückſtrom gewählt. 

Das Accumulatorenſyſtem, bei welchem jeder Wagenmotor die Kraftquelle 
mit ſich führt, kann im Principe als das vollkommenſte Syſtem angejehen werden. 
Indes machen die Gegner desjelben geltend, daß beim Betriebe mit Accumulatoren 
ein bedeutendes, mehrere Tons betragendes Gewicht — das der Batterien — das 
todte Gewicht des Wagens bedeutend erhöht. Dazu fommt noch, daß eben diejes 
Sachverhalts wegen die Wägen bedeutend ſchwerer conftruirt werden müſſen, jo dab 
fich bei der kleinſten Type noch immer ein Totalgewicht von 6'/, Tons ergiebt. Nicht 
ohne Berechtigung ift auch die andere Einwendung, dahin gehend, daß ber elet- 
triiche Strom in den Batterien eine bedeutende Schwächung erleidet, Da 2 zuerſt 
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zu den Accumulatoren und von diefen aus. zum Motor geht, während beim 
Leitungsſyſtem der Strom der primären Dynamo direct zum Motor gelangt. Der 
Verluſt ift fehr bedeutend und fann unter Umftänden bis auf 35 Procent fteigen. 
Außerdem kommen die Manipulationskoften doppelt jo hoch zu ſtehen als die Er- 
haltungskoften für das Leitungsneg bei directem Syfteme. Im Uebrigen befindet 
fich das Accumulatorenſyſtem noch völlig im Stadium der Erperimente, und da 
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Stromleitung und Contactſchifſchen. (Eiche Seite 694. 


die hierbei erzielten Fortichritte nicht zu verfennen find, muß es jich früher oder 
Ipäter zeigen, ob die in diejes Syſtem gejehten Hoffnungen jich erfüllen laſſen. 
Sehen wir nun zu, wie e8 mit den einzelnen Formen des jogenannten 
»directen Syftems« beftellt iſt. Wir fehen hierbei von Gleitſchienen, als einer ver- 
alteten Anordnung, ab und gehen auf die beiden anderen Formen über, bei welden 
entweder eine Luftleitung oder eine unterirdiiche Leitung zur Anwendung 
fommt. Beide haben ihre Vor- und Nachtheile. Die oberirdifche Leitung mit ihrem 
auf Pfählen geführten Kabel ift Eojtipielig und beengt den Raum, die unterirdiiche 
Canalleitung iſt kaum billiger und haften ihr alle Unzutömmlichkeiten an, die 
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weiter oben bei den Zugjeilbahnen her- 
vorgehoben wurden. Es wird alſo jedes 
der beiden Syſteme auf Grund der ſich 
jeweilig ergebenden Nebenumftände ſich 
in feiner Weile als das zwecmäßigere 
erweiſen. 

Eine typiſche Anlage mit unter— 
irdiſcher Leitung iſt das Syſtem Bently— 
Knight. Die Conſtruction beſteht aus 
geſpaltenen eiſernen Röhren, welche in 
Stücken von etwa zwei Meter Länge 
zuſammengeſetzt werden. In den Röhren 
befindet ſich der Stromleiter und erfolgt 
die elektriſche Verbindung durch Contacte 
(Gfeitjtüde), welche vom Wagen durch 
den Längsipalt der Röhren bis zu den 
Nupferfarren der Zeitung herabreichen. 
Troß des mißlichen Umftandes, daß durch 
den Spalt allerlei Unrath in das Innere 
der Röhre eindringen und dadurd das 
ordnungsmäßige Functioniren der Gleit= 
contacte behindern oder gänzlich unter- 
breden kann, bat fich dieſes Syſtem 
gleihwohl in der Praris bewährt. 

Ein anderes Syſtem ift das von 
M. Wynne, von weldhem Etienne de 
Fodor in jeinem Werfe »Die eleftri- 
ichen Motoren« die folgende Beichreibung 
giebt. >»M. Wynne verjieht den Tram- 
wagen mit Contactbürjten, welche ganz 
einfach auf direct neben oder zwiſchen 
dem Gefeije befindlichen Stromabnahme- 
itellen in Knopfform  jchleifen. Die 
Stromzuleiter find in einer ganz ge- 
ſchloſſenen Röhre verborgen. Von Ddiejer 
Röhre gehen (jagen wir jede 20 Centi- 
meter) Contactftellen in Knopf- oder 
Zahnform aus, welche, jorgjam von 
einander tiolirt, auf der Straße frei 
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zu Tage liegen. Durch dieſe Anordnung ſoll verhütet werden, daß der frei— 
liegende Theil des unterirdiſchen Leiters eine ununterbrochene Linie bilde. Das 
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Publicum befommt von den Leitern nicht? anderes zu jehen, als eine Reihe von 
metallenen Knöpfen, welche längs des Geleijes einherzieht. In diejen Knöpfen ioll 
aber nie Strom vorhanden fein, um die unausbleiblichen großen Stromverlujte zu 
vermeiden. Es joll nur in jenen Knöpfen Strom jein, welche gerade vom Wagen 
und feinen Contactbürften bededt werden.« Zu diefem Ende ift eine bejondere An— 
ordnung mit einem Eleinen Motor getroffen, die indes zu complicirt ift, um fie 
hier zu erläutern. Aus demfelben Grunde ftellen fi) der Uebertragung dieſes 
Syſtems in die Praris ganz erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Unterirdiiche 
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Eleltriſche Straßenbahn, Syſtem Thomſon⸗Houſton. 


Syſteme werden ferner durch folgende Conſtructeure repräſentirt: Siemens & 
Halske, Crompton & Soll, Lineff & Bailey, Wheleß u. A. 

Die oberirdijchen Leitungen find zur Zeit das verbreitetite Syſtem 
elektriſcher Straßenbahnen. Eine bekannte Anordnung ift die von Siemens & Halske, 
welche auf Seite 692 abgebildet ift. Die Leitung befteht aus eifernen Röhren (HR), 
welche an ihrer unteren Seite der Länge nad) aufgejchlißt find, durch über Iſolatoren 
geführte Kabel (K) einerjeit3 und durch Ijolatoren (J J) anderſeits getragen werden. 
Die Jiolatoren für die Kabel, welche gleichzeitig mit den Röhren die Stromleitung 
bejorgen, ebenjo die Iſolatoren für die Röhren, find mitteljt eilerner Träger an 
fräftigen Holzjäulen (S) befeftigt. Die Verbindung diejer Stromleitung mit der 
jecundären Mafchine am Wagen vermitteln in den Röhren gleitende Schiffchen (s) 
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welche durch Kabel (k) mit der vorerwähnten Secundärmajchine in Verbindung 
jtehen. Dieſes Schiffchen ift durch ein Zugjeil am Wagen befeftigt und wird von 
diejem bei feiner Vorwärtsbewegung nachgezogen. 

Die zweite Figur veranfchaulicht die Anordnung. R ift die unten der Länge 
nach aufgeichligte Eijenröhre, CC... find die vier Contactjtüde, aus welchen fich 
das Schiffchen zufammenjegt. Um dieſe Stüde im ficheren Contact mit der Röhre 
zu erhalten, ift jedes derjelben aus zwei Schalen zujammengejeßt, welche durch 
eine innen angebrachte Feder an die innere Röhrenwandung angedrüdt werden. 
Unter einander find dieje Contactftücde durd) das Kabel K aus biegjamen Kupfer— 
drähten leitend verbunden. 

Das erſte und legte Contactſtück befigt je einen nach abwärts gerichteten 
Anja (P P), welcher durch den Schlik der Röhre aus diejer herausragt und mit 
einer elaftiichen Stahlitange (M) feit verbunden ift. Auf diejer gleitet eine Muffe (Q), 
an der das Zugſeil (S) ſich anichließt. Um das ſtoßweiſe Anziehen des Wagens 
durch das Seil zu mildern, ift zwiichen der Muffe und dem Anjagftüde eine 
Spiralfeder (F) eingejchaltet. Die Stromableitung aus dem Contactichiffchen erfolgt 
durch das Kabel U, welches an den Zapfen H befeitigt ift. Lebterer fteht durch 
die Kupferſeile NN und die Anjagftüde PP mit dem Schiffchen in Leitender Ver— 
bindung. Die Auflöfung des Schiffhens in vier Contactjtüde einerjeits und die 
Eflafticität der Stahlitange M anderjeit3 ermöglicht das Paſſiren von Krümmungen 
von jehr geringem Radius. Jeder Wagen oder Zug (e8 fahren auch bis zu drei 
Wagen zujammen) führt zwei ſolcher Schiffchen mit fich, von welchen das eine in 
der jtromzuleitenden, das andere in der jtromableitenden Röhre gleitet. 

In Nordamerifa, wo die eleftriihen Maknahmen eine große Entwidelung 
genommen haben, find hauptiächlich zwei Syiteme vorherrichend, das von Thomſon— 
Houfton und das von Sprague. Bei erjterem find die Motoren — wie aus 
Abbildung Seite 693 zu erjehen — beweglich auf dem Rahmen aufgehängt und voll- 
jtändig unabhängig vom Wagenkörper. Jeder Motor hat blos einen Commutator ; 
auf dem Anfer liegt blos ein Bürftenpaar auf, und brauchen die Bürften nicht 
gedreht zu werben, wenn der Wagen rüdwärts laufen foll... Beim Syſtem 
Sprague wird ein Ende des Motors nahe dem Mittelpunfte des Wagens durch 
doppelte Comprefjionsfedern getragen, welche an einem loſen Bolzen hängen, der 
an der Querſtange in dem Wagenboden befejtigt iſt. Es ijt dadurch eine wiegende 
Bewegung der Motoren ermöglicht. Die Bewegung der Anfer wird auf die Wagen- 
achien durch eine federnde Zahnradüberjegung (Combination von Federn und Zahn: 
rädern) übertragen. Jede Wagenachſe hat ihren eigenen Motor, wodurch die Ad— 
häfion vergrößert wird. 

Der Anwendung von hochgeipannten Strömen für den elektrijchen Betrieb 
von Straßenbahnen ftehen verfchiedene Schwierigkeiten im Wege, welche durd) das 
jogenannte »Serieniyftem« überwunden zu fein fcheinen. Wenigftens hat eine An- 
lage Ddiejer Art, die von Northfleet in England, befriedigende Erfolge ergeben. 
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Auf das Syſtem näher einzugehen, würde zu jehr in das eleftrotechniiche fach 
wifjenschaftliche Gebiet hinüberführen. 

Ein ganz eigenartiges Syftem ift die Straßenbahn mit jenkrechter Spur 
des Öfterreichiichen Ingenieur Zipernowsky. Erwägt man, daß die gewöhnlichen 
Straßenbahnen bei ihrer Anlage durch die gegebenen räumlichen Berhältnifie jebr 
behindert find und hierbei eine gänzliche Neu- oder Umpflafterung des Straßen— 
förpers in der beiläufigen Breite von drei Meter zu erfolgen hat, jo wird man 
ohne weiteres die Vorzüge eines Syftems anerkennen müfjen, welches jenen Uebel: 
jtänden aus dem Wege geht. Dies ift num mit dem von Ganz & Co. in Budapeſt 
conjtruirten Zipernowsky'ſchen Syſtem erreicht. Die beigegebene Abbildung ver: 
anschaulicht dieje interefjante Anordnung. Die Räder, auf denen das Wagengewicdt 





Ginipurige eleftriiche Strakenbahn, Enitem Zipernowely. 


ruht, laufen auf einer doppelten Schlißichiene, unter der ſich ein gemauerter Canal 
befindet. In dieſen legteren reichen ftarfe, mit dem Wagen ftarr verbundene Arme 
hinein, die fich mittelft Führungsrollen gegen beiderjeitig im Canal untergebradhte 
Schienen jtemmen und dadurd) dem Wagen die erforderliche Stabilität verleihen. 

Wie man fieht, untericheidet fich dieje Construction jehr wejentlich von den 
bisher befannten Straßenbahnen, da fich bei jener nur ein Schienenjtrang, be 
ziehungsweije eine Doppelichiene auf dem Niveau des Straßenkörpers befindet, 
während das zweite Schienengeleiie in einem unterhalb der Straßenoberfläde be- 
findlichen Canal verjenkt ift. Die Ebene, welche dieſe beiden Geleife verbindet, iſt 
aljo eine jenkrechte, weshalb auch diefe Conftruction »Straßenbahn mit jenkredhter 
Spur« genannt wird. Im Uebrigen können die Fahrzeuge, ohne dab das Weien 
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der Bahn oder Wagenconftruction eine Aenderung erfahren müßte, je nad) Belieben 
durch animaliiche Kraft oder andere Motoren bewegt, beziehungsweije die Bahn 
jelbjt außer für elektrischen Betrieb auch für Seil- oder Kettenantrieb eingerichtet 





man 





Gleftriiche Untergrundbahn in London. 


werden. (Vgl. Etienne de Fodor, »Die elektriſchen Motoren mit bejonderer Berück— 
fihtigung der eleftriichen Straßenbahnen «.) 


Wir haben weiter oben, gelegent- 
[ih der Beiprehung der Stadtbahnen, 
der verfuchsweiien Einführung des elef- 
trijchen Betriebes in London Erwähnung 
gethan. Es betrifft dies die Ende 1890 
dem Betrieb übergebene, 5 Kilometer 
lange »City- und Südlondon-Bahne«, 
welche die King-Williamftreet in der City 
unter der Themje hindurch über Great 
Dopveritreet, Elephant and Caſtle, Ken— 
nington-Parf und Dval mit Stodwell 
bei Clapham Road in zwei getrennten 
Tunnels unterirdiich verbindet. Die 
Tunnels find eigentlich nichts amderes 
als zwei gußeiſerne Röhren, deren eine 
für die Hinfahrt, deren andere für die 
Rückfahrt bejtimmt ift. Beide Röhren 
jind zumeiſt nebeneinander, jtet3 aber die 
eine höher als die andere angeordnet, 








Locomotive mit ber eleftriihen Leitung. 3. Mündung 
bes Tunnels in einer unterirdijchen Station. 


damit die Pafjagiere in den Stationen über oder unter den Röhren zu den hydrau— 
liſchen Aufzügen gelangen können, welche die Verbindung mit der Oberwelt herjtellen. 
Die Geleije der Zwijchenftationen liegen höher als die der Tumnnelftreden, jo daß 
vor und hinter ihnen ſtark geneigte Rampen entjtehen, welche bei der Einfahrt 
verzögernd, bei der Abfahrt bejchleunigend auf die Gejchwindigfeit wirken. 
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Die beiden mitfolgenden Abbildungen veranjchaulichen das Ausſehen einer 
Station, beziehungsweije die Anordnung der Wagen und der tunnelartigen Röhren. 
Die elektrischen Locomotiven haben ein Gewicht von zehn Tons und ruhen auf 
zwei Achien, deren jede unabhängig von der anderen durch die Dynamo angetrieben 
wird. Der efeftriihe Strom wird vermittelit einer zwiichen den Geſtängen des 
Geleifes liegenden dritten Schiene, auf welcher drei ſchwere Contactichlitten der 
Locomotive gleiten, zugeführt. Als Nüdleitung dienen die zahrichienen. Eine 
Locomotive befördert einen Zug aus drei Wagen mit einer Geichwindigfeit von 
24 Kilometer per Stunde, doch kann diejelbe ohne Bedenken auf 40 Kilometer 
erhöht werden. Die Wagen fafjen 30 bis 40 Perſonen und werden eleftriich be» 
leuchtet, während die Röhren ohne Licht find. Troß des Lobes, das diejem Syſteme 
von autoritativer Seite zugejprochen wird, meint ein wißiger Fachmann: »Someit 
die Annehmlichfeit der Fahrt in Betracht fommt, wird man den Hochbahnen nid 
erfolgreiche Concurrenz bieten. Das Geräuſch der Contactichlitten auf den Schienen 
findet an den eijernen Wänden hundertfachen Widerhall, die Luft im Tunnel pfeift 
und zücht — für ftarfe Nerven feine wohlthuende Muſik, für kranke Nerven aber 
jo ein Lied, »das Steine erweichen, Menjchen rajend machen Fann.« 


3. Rleinbahmen. 


Wir fafjen unter dieje Bezeichnung jene Gruppe von Eijenbahnen zufammen, 
welche — mit Ausjchluß der vorbeiprochenen Stadtbahnen und elektriichen Straßen: 
bahnen — entweder allgemeinen localen Berfehrsbedürfnifien in der eimfachiten 
Form dienen, oder beionderen, vornehmlich wirthichaftlichen Zweden und Berbält- 
nifjen angepaßt find. Für die Stleinbahnen der erjteren Kategorie find die Damp: 
tramways, für welche fein bejonderer Bahnförper angelegt, jondern die vor: 
handenen Straßen benüßt werden, typiſch. In die zweite Kategorie fallen alle 
induftriellen, landwirthichaftlichen, montaniftiihen Zweden dienende feſte Bahn- 
anlagen, zum Unterjchiede von den trangportablen, ganz leichten und nicht aus: 
Ichließlich für den Zocomotivbetrieb eingerichteten Anlagen, welche ſich allmählich zu 
einem bejonderen Zweig der Eijenbahntechnif entwidelt haben. 

Die Dampf-Straßenbahnen haben den Schienenweg und den Fahrapparat 
mit den großen Eijenbahnen gemein, während fie bezüglich der Verkehrsform 
dem Landfuhrwerfe und allen anderen zur Bewältigung eines lebhaften Ber: 
jonenverfehrs dienenden Vehifeln fich nähern, beziehungsweile organisch anjchliegen. 
Damit ift die Rolle, welche den Dampf-Straßenbahnen zufällt, gekennzeichnet und 
zugleich das Untericheidungsmertmal gegenüber den entweder als Vollbahnen oder 
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als Schmalſpurbahnen hergeſtellten Bahnen niederer Ordnung, welche an anderer 
Stelle beſprochen worden ſind (S. 56 u. ff.), gegeben. Die Bedeutung der erſteren 
liegt — conform derjenigen der Stadtbahnen — vornehmlich darin, daß ſie dem 
in den großen Städten aufgewachſenen Wagenverkehr dienſtbar gemacht werden. 
In dicht bevölkerten Fabriks- und Landdiſtrieten geben ſie ein ausgezeichnetes und 
rentables Verkehrsmittel ab. Auf einzelne lange, das flache Land durchziehende 
Linien iſt dieſe Verkehrsform bisher nur ausnahmsweiſe übertragen worden, doch 
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Straßenbahnsfocomotive mit Fübrerftand in der Mitte, Spindelbremie oder Wurfbremie, Feuerungsthür an der 
Eeite (Gonftructeur: Märkiſche Locomotivfabrif, Schlachtenjee). 


wird man fich nicht der Thatjache verjchließen fünnen, daß die Straßenbahnen als 
letzter Zweig der mit Dampf betriebenen Schienenwege dazu berufen find, die ent- 
egenften Theile eines Landes an das große Eijenbahnneg anzugliedern. 

Die in den Dampf-Straßenbahnen verkörperte Form des jecundären Transport- 
wejens fand alsbald in der regen Theilnahme der Mafchinenbauer eine wirkjame 
Unterftügung, jo daß zur Zeit die im Gebrauche ftehenden Motoren allen billigen 
Anforderungen, die man an fie zu ftellen berechtigt ijt, entiprechen. Es gilt dies 
vornehmlic; — wenn wir von den ausländischen Fabrifaten abjehen — von den 
Majchinen der Firma Kraus & Co. und der Märfifchen Locomotivfabrif, 
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welch’ legtere überdies in der Conftruction leichter, den verjchiedenften AZweden 
dienenden Mafchinen Vorzügliches leitet. Alle diefe Maſchinen zeichnen fich durd 
geräuichlojen Gang und durch jparjamen Brennmaterialverbraudh aus. Solid und 
jtabil gebaut, befahren fie mit Leichtigkeit auch größere Steigungen und iſcharie 
Eurven. Die Conftruction it einfach, überfichtlich, da8 Triebwerf vor Staub 
geihüßt, aber gut zugänglich; die Majchinen find dauerhaft, zuverläffig und billig 
im Betriebe. Der Führer kann fich frei bewegen, hat freie Aufficht auf die zu 
befahrende Bahn beziehungsweiie die zu befahrende Straße und fann bei plöglic 
eintretenden Hinderniffen die Gejchwindigfeit mittelſt einer kräftig wirkenden Bremie 
rajch vermindern oder den Zug innerhalb fürzefter Zeit zum Stehen bringen. 

Die Abbildung Seite 699 veranfchaulicht die Gelammtanordnung einer 
Straßenbahn=Locomotive der Märkischen Locomotivfabrit (in Schlachtentee ba 
Berlin). Da die Dampf-Strafenbahnen vielfach in die Nandbezirfe der grofen 
Städte eindringen, erjcheint e$ nothwendig, ſowohl die Rauchentwicklung, als das 
durch den Auspuff Hervorgerufene Geräufch, vor welchem Pferde jchenen, nad 
Thunlichkeit zu bejchränfen. In Fällen, wo al3 Feuerungsmaterial nicht Coles 
verwendet wird, erhalten die Majchinen jorgfältig conftruirte Apparate zur Ber: 
metdung des Funkenfluges. Petroleumfenerung iſt nicht empfehlenswerth, da je 
einerfeits die Dinzugabe eines umftändlichen, die Yocomotive erheblich vertheuernden 
Apparates bedarf, anderjeits große Vorficht in der Behandlung erheijcht. Den 
geränjchvollen Dampfauspuff wird durch Anwendung eines Erhauftors vorgebeugt. 
Dagegen find die mancherlei Eoftipieligen und fchweren Compenjationseinrichtungen 
minder praftiich; denn durch die Condenfation des ausftrömenden Dampfes beraubt 
man ſich des künſtlichen Zugmittels, mittelft dejien der Locomotivfefiel viermal 
mehr Dampf in derjelben Zeit produciren fann, als ein feftitehender Dampifkeſſel 
von gleicher Heizfläche. Man ift diesfall® gezwungen, entiveder ein weiteres künft— 
liches Zugmittel, z. B. ein Gebläſe oder einen Ventilator, zu benügen oder einen 
viel größeren Keſſel zu verwenden. Das Alles vertheuert und complicirt den 
Mechanismus. 

Bezüglich der äußeren Austattung der Tramway-Yocomotiven ift nicht viel 
zu jagen. Im Allgemeinen iſt man beftrebt, demjelben durch entiprechende Ver— 
billungen das Ausjehen eines gewöhnlichen Waggons zu geben, um das Scen 
werden der Pferde und damit müglicherweije verbundene Unglüdsfälle zu verhüter. 
Die Seiten der Machine find demgemäß meift mit geichlofienen Wänden conftruitt, 
oder mit Stlappfenjtern verjehen; das Treibwerf wird durch Fallthüren mastırt. 

Der Charakter der Straßenbahnen jchließt die Herftellung eines bejonderen 
Unterbaues in der Regel aus und werden ſolche Conftructionen nur ausnahms- 
weile, durch örtliche Berhältnijje bedingt, zur Anwendung kommen. Umjo größere 
Adhtjamfeit hat man dem Iberban zuzuwenden, bei deſſen öfonomiicher Beurthei 
lung die eigenthümliche Thatſache ſich ergiebt, daß er umjo theurer wird, je unter: 
geordneter die Bedeutung der betreffenden Linie bezüglich der Verkehrsverhältniſſe 
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iſt. Es abſorbirt nämlich bei Hauptbahnen der Oberbau etwa 15— 20 Procent des 
geſammten Anlagecapitals, während er ſich bei Nebenbahnen auf 25—30 Procent 
beläuft. Aus dieſem Grunde wird man bei der Oberbau-Conſtruction für Straßen— 
bahnen (wie überhaupt für Bahnen niederjter Ordnung) die jorgfältigjten und 
allfeitigften Erwägungen anzuftellen Haben, um vor jchweren Mißgriffen bewahrt 
zu bleiben. Gutes Material, widerjtandsfräftige Schwellen und nicht zu leichte 
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Normalien für Straßenbalmen. (fig. 1-3.) 


Scjienen werden den diesfälligen Erforderniſſen entiprechen. Leichte Schienen find 
überhaupt unöfonomich, da mit ihrer jchnellen Abnüßbarfeit größere Koften ver: 
bunden find, als die Beihaffung ichwererer Schienen fie bedingen. 

Bezüglich der Lage der Straßenbahn im Terrain, d. h. al& ergänzender 
Theil eines bereits beſtehenden Commmmicationsmittels, bejtehen in den einzelnen 
Ländern diesbezügliche Borichriften, deren Beachtung umjo wichtiger iſt, als die 
Benügung einer Fahrſtraße durch die Bahn unter Umftänden zu Unzukömmlich— 
feiten verjchtedener Art führen kann. Im Nachitehenden find einige der wichtigiten 
Verfügungen wiedergegeben, welche feitens der preußischen Negierung in dieſer 
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Ungelegenheit erlafjen wurden und welche jo ziemlich die hierbei auch anderwärt: 
maßgebenden Gefichtspunfte illuftriren. 

Bei der Mitbenügung eines öffentlichen Weges zur Anlage einer Eiſenbahn 
untergeordneter Bedeutung joll die Fahrgeihwindigfeit in der Regel 20 Kilometer 
in der Stunde nicht überfteigen. Größere Gejchwindigfeiten find nur nach Maßgabe 
der jeweils fich ergebenden Verhältniſſe zuläſſig. Bezüglich der Anordnung der 
Geleije hat der Grundfaß zu gelten, daß der für den Verkehr der Landfuhrwerke 
verbleibende Straßenraum auf einer Seite der Bahn liegt. Die Breite desſelben 
ift in der Regel derart zu bemejjen, daß ein Landfuhrwerf von der größten vor- 
fommenden Ausladung (d. i. etwa 3 Meter) unbehindert neben einem Bahnzuae 
pajfiren könne, beziehungsweile daß zwei joldhe Wagen bei Abwejenheit eines 
Bahnzuges einander ausweichen fünnen. Die Erfüllung diejer Bedeutung knüpft 
jich an die Vorausjegung, daß das Planum der Straßenbahn vom Landfuhrwerte 
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Fig. 4. 
Normalien für Straßenbahnen, (Fig. 4—5.) 


befahren werden kann. Die diesbezüglichen Anordnungen und Abmefjungen find aus 
ig. 1 auf Seite 701 zu entnehmen. 

Die beiden anderen Figuren (2 und 3) veranjchaulichen die Situation, wenn 
der von der Straßenbahn in Anjpruch genommene Raum für Landfuhrwerke 
nicht benüßbar ift. In diefem alle Hat die für Ießtere erforderliche Wegbreite 
zwilchen dem Punkte, bis zu welchem das Rad eines Landfuhrwerfes fich dem 
Geleiſe nähern kann, und die Begrenzung bes Weges auf der der Bahn entgegen- 
gejegten Seite etwa 6 Meter zu betragen. Das Maß der Entfernung von der 
Geleismitte bis zu der entgegengejegten Straßenbegrenzung hängt in diejem Falle 
außer von der Spurbreite des Bahngeleijes, auch von der Breite des Raumes 
neben dem Geleiſe, beziehungsweiie der inneren Schiene ab, wenn die Oberban: 
Conjtruction die Befahrung diefes Raumes durch Landfuhrwerke nicht zuläßt. 

Ber Führung einer Straßenbahn durch Ortſchaften erjcheint es zweckmäßig, 
das Geleiſe, wenn irgend thunlich, in der Mitte der Straße zu legen. Sofern, 
was in der Regel der Fall jein wird, der Naum zwifchen und neben den Schienen 
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derart beichaffen it, daß er vom Landfuhrwerke bemütt werden fann, find die 
Breiten jo zu bemejjen, daß auf jeder Seite de3 Zuges Raum für mindeftens 
einen Wagen von der größten vorkommenden Ausladung erübrigt. Die vorjtehende 
Fig. 4 veranfchaulicht dieje Situation .... Iſt die erforderliche Breite nicht vor- 
handen, jo ijt das Geleije auf einer Seite der Straße anzuordnen, wie Fig. 5 
zeigt, wobei jedod die Minimalbreite der Straße (77 Meter) in der Regel nur 
für einzelne furze, durch Baulichkeiten bejonder8 beengte Streden als zuläffig 
erachtet wird. 

Scharfe Eurven find nach Thunlichkeit zu vermeiden, da durch diejelben die 
Zugsverhältniſſe jtarf beeinflußt werden und auch auf die Schienen und das Roll- 
material jchädigend einwirken. Desgleichen find ftarfe Steigungen nur auf ganz kurze 
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SchmalipursZocomotive für 10, 20, 30 und 40 Pierbeträfte. 
(Gonftructeur: Märtiihe Locomotivfabrif, Schlachtenſee.) 


Streden zuläffig. Das Fahren durch Eurven, vornehmlich wenn der Ausblid begrenzt 
oder gänzlich behindert ift, erfordert auf Straßenbahnen der Natur der Sache nad) nod) 
größere Achtſamkeit al3 auf Hauptbahnen, wo das Betreten der Fahrbahn jtrenge 
verboten ift und die anwejenden Stredenwächter jeden unzutömmlichen Zwijchenfall 
controliren. Bejondere Vorficht erheiicht ferner das Fahren — wie dies ja bei 
ſolchen Anlagen häufig vorfommt — in der Nähe von Objecten, welche der Feuers— 
gefahr ausgeſetzt find. An jolchen Stellen find die Aichenkaftenflappen feit zu 
ichließen und muß der Auspuff aus den Eylindern möglichſt verengt werden, 
indem man entweder größere Erpanfion anwendet, oder durch Schließung des 
Regulators die Dampfzufuhr verringert. 

Bon den Dampf-Straßenbahnen, welche ausichließlich dem öffentlichen Verkehr 
dienen, unterjcheidet ſich bezüglich der hierbei zur Geltung fommenden technijchen 
Formen nicht unweſentlich jene Stategorie von Kleinbahnen, welche gewerblichen, 
landwirthichaftlihen und jonftigen Zweden dient und als joldye den Uebergang 
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zu den transportablen Anlagen diejer Art bildet. Je nach der Bedeutung des 
betreffenden Dbjectes, feiner Lage zu bereit bejtehenden Haupt- oder Nebenbahnen 
und jonjtigen Gefichtspunften, werden derfei »Arbeitsbahnen«, wie man fie kurzweg 
nennen möchte, entiveder normalipurig oder jchmaljpurig, oder als transportable 
Bahn hergejtellt. Meift jind es wohl feſte Schmaljpurbahnen von 0°5 bis 10 Meter 
Spurweite mit Zocomotivbetrieb und zum Theile eigenartigen Betriebsvorrichtungen, 
welche die mancherlei Manipulationen bei der Verfrachtung der Güter erleichtern. 

Große Mannigfaltigkeit, conform den vielerlei Bedürfniffen und Zwecken, 
denen jolche Bahnanlagen dienen, zeigen die Fahrbetriebsmittel. Wir werden im 
nächiten Bapitel jehen, wie «3 fich damit verhält, und wollen an diejer Stelle nur 











Echmalfpur:2ocomotive für 80, 90, 100 und 125 Pierbefräfte. 
(Gonftructeur: Märkiſche Locomotivfabrif, Schladhtenjee.) 


einige Bemerkungen über die Locomotiven anfügen. Aus den beigegebenen Ab- 
bildungen ift zu erjehen, daß bei principieller Feithaltung an der äuferen Er- 
ſcheinung die Maschinen bezüglich ihrer Gefammtanordnung eine große Schmieg: 
ſamkeit im Sinne ihrer jeweiligen Beftimmung befunden, d. 5. dem Principe der 
Individualifirung der weitejte Spielraum gegeben ift. Dem Typus einer Loco 
motive entiprechen noch am meiften die Heinen, leichten Mafchinen — wie fie 
beifpielswetie von der bereit3 erwähnten -Märkiſchen Locomotivfabrif« in mujter: 
giltiger Weile gebaut werden — weldje den Betrieb auf jchntaljpurigen Eijenbahnen 
bejorgen. 

Die Gefammtanordnung kommt derjenigen einer großen Locomotive ſeht 
nahe, und bejteht der Unterjchted vornehmlich in der Dimenfionirung, beziehungs- 
weile in der Vereinfachung oder dem gänzlichen Wegfall einzelner Hilfsorgane ın 
der maſchinellen Conjtruction. 
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Die leihten Locomotiven für Montanzwede, jodann für gewijje land» 
wirthichaftliche und industrielle Betriebe bedürfen feiner bejonderen Einrichtungen, 
beziehungsweije Abweichungen von dem herfümmlichen Typus. Anders verhält es 
ſich mit den Locomotiven für Hüttenwerke, Bergwerke und jonjtige aufergewöhn- 
liche Verwendungen. So erhalten die Majchinen, welche zur Beförderung geichmolzener 
Metalle auf längeren Streden von den Hocöfen nad) den Giehereien, beziehungs- 
weile heißer Blöcke nad) den Walzenjtraßen benüßt werden, dementiprechende Ein- 
richtungen: hohe PBufferwände, um den Führerjtand Hinten, die Eylinder und das 
Triebwerk vorne gegen Beihädigungen zu jchüben. Die Führerftände werden, 





Schsräbrige Tunnels und Bergwerks⸗Locomotive. Vierrädrige Tunnels und Bergiwerf&-Locomotive. 


(Gonftructeur aller drei Tnpen: Märkiſche Locomotivfabrit, Schlachtenfee.) 


wenn die Majchinen bei Hochöfen, Beſſemerwerken u. j. w. arbeiten jollen, meijt 
gejichlofjen angeordnet, um das Majchinenperjonale nicht der großen Hite auszu- 
ſetzen. Es iſt vortheilhaft, eine größere Locomotive zu wählen, als zur Förderung 
der glühenden Mafjen bezüglich des Gewichtes unbedingt erforderlich; wäre, da die 
zum Transporte benüsten Wagen meift eine ungenügende Schmiervorrichtung haben 
und das Schmieröl in den Lagern verbrennt. 

Zum Betriebe der Grubenbahnen werden Meajchinen leichtefter Bauart 
und außergewöhnlich geringer Höhe verwendet. Bei dieſen Majchinen, auf welchen 
der Führer jigend jeine Arbeit verrichten fan, wird zwedmäßig mit Coaks 
gefeuert, um möglichjt geringen Rauch zu erzeugen. Die Verwendung joldher Loco- 
motiven ijt viel öfonomijcher als die bisher gebräuchliche Förderung mitteljt Stette 
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oder Seil, auch find fie bei Verlegung der Arbeitsjtätte weniger hinderlich als 
ſonſtige majchinelle Einrichtungen. Will man die Rauchbildung auf ein Minimum 
bejchränfen oder gänzlich bejeitigen, jo conjtruirt man den Aſchenkaſten mit bejonders 
dicht verjchließbarer Klappe, zugleich; wird der Kamin geichloffen und der Auspuff 
mitteljt eines bejonderen Apparates nad) Außen geleitet. Das Feuer wird dadurd 
gedämpft, es muß jedoch der Kefjel eine entiprechende Größe erhalten, um für die 
bejtimmte Zeit den Dampf aufipeichern zu fönnen. Bei einer Spurweite von 
0:5 bis O6 Meter durchlaufen derlei Maichinen Curven von 10 bis 15 Meter 





Waldbabn:Yocomotive, 


Radius ohne Anjtand, doc) empfiehlt es ſich aus den bei den Straßenbahnen an 
geführten Gründen, den Curvenradius nicht unter 20 Meter zu wählen. 

Ein außerordentlich leiftungsfähiges Hilfsmittel in großen einjchlägigen Be 
trieben find die Waldbahnen. Sie find die billigite und bejte Anlage zur Be: 
förderung von Baumſtämmen nad den Schneidemühlen, beziehungsweije nach der 
Berladeftation der Normalbahn. Die Spurweite der meilten Bahnen beträgt 
0:6 oder 075 Meter, weil Wagen mit diefen Spurweiten die Anwendung Langer 
Untergejtelle gejtatten und bequem zu beladen find, ohne daß zu befürchten wäre, 
daß die Stämme zu hoch zu liegen fämen. Für Waldbahnen mit leichten Schienen, 
deren Gewicht 7 Kilogramm per laufenden Meter beträgt, ift die enge Spur von 
0°6 Meter vorzuziehen. Außergewöhnliche Spurweiten find zu vermeiden, weil das 
betreffende NRollmaterial wenig gebaut beziehungsweife gebraucht wird und aud 
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fojtipieliger it als das gewöhnlidy im Gebrauch jtehende Wagenmateriale für 
allgemein angewandte Spurweiten. 

Schienen von 7 bis 16 Stilogramm Gewicht per laufenden Meter find die 
geeignetiten. Zur Vermeidung unbequemer Arbeiten (Anjchüttungen u. j. w.) können 
jonjt wenig verwendbare geringwerthige Stänme in Senkungen eingebaut werden. 
Die Schienen werden dann mit Hadennägeln auf den Schwellen befeftigt und leßtere 
freuzweife verjteift, um ihrer Beweglichkeit vorzubeugen. Zumeilen fommen aud) 
hölzerne Schienen zur Verwendung und liegen diesbezüglich interefjante Er- 





James Burt’3 Locomotive ber »hölzernene Bahn (Seitenanfiht und Kopfende). 


fahrungen vor. Die beite Holzart hierzu ift Ahorn. Entiprechend hergerichtete (d. h. 
mit Einjchnitten verjehene Schwellen) geben den Holzichienen eine gute Auflage. 
Befejtigt werden die Teßteren mit Holzfeilen, welche an der Außenjeite der Schienen 
eingetrieben werden. Obwohl nun dieſe Conftruction auch den Locomotivbetrieb 
zuläßt, find gleichwohl die Stahlichienen vorzuziehen, da dieje dauerhafter find und 
ſich dadurch auf die Länge der Zeit billiger ftellen; außerdem verjchwenden hölzerne 
Geleiſe Kraft, fie find bei nafjem Wetter oder Froſt jehr glatt, erfordern beftändige 
Reparaturen und zwingen zu geringer Fahrgeihwindigfeit. Eine eigenartige Con- 
ftruction, welche jüngft in Nordamerika auftauchte, rührt von James Burt ber. 
Der Oberbau diejer Waldbahn befteht aus je drei ungefähr 10 Centimeter breiten 


Holzbalten, welche der Länge nad) eng aneinander gezimmert und auf Querjchwellen 
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derart befeſtigt ſind, daſs dadurch zwei je circa 30 Centimeter breite fortlaufende 
Schienen mit einem freien Zwiichenraum entftehen. Auf diefen Schienen laufen 
die Locomotive und Wagen auf eigenartig geformten Rädern. Dieje walzenförmigen, 
circa 30 Centimeter breiten Räder (j. Bild S. 707) find zujammenftoßend derart 
montirt, daß der dazwiſchen liegende Spurfranz in die Spalte zwijchen den Lauf: 
ichienen eingreift und jedes Rad unabhängig vom anderen fi) um die gemeinichatt- 
liche Achſe drehen kann, welch’ letztere Einrichtung überdies ein Entgleifen bei Krüm- 





James Burt's Yocomotive und ein Laftwagen ber »bölzernene Bahn. 


mungen der Bahn verhindert. Im Uebrigen bejteht die Locomotive jelbjt aus einem 
gewöhnlichen Dampffefjel mit Armatur und allen übrigen zur Ausrüftung eines 
Dampfwagens gehörigen Nebenapparaten wie bei gewöhnlichen Bahnen. Die Ab- 
bildung Seite 707 zeigt die auf dem Rahmen aus Holz und Eijen ruhende Armatur 
und die Verbindung der breiten Räder unter der Bruft des Kefjels, jowie die ein- 
fache Steuerung, während die obenjtehende Darftellung ein Bild der ganzen Loco- 
motive und eine Laftwagens bietet. Die ganze Anlage macht den Eindrud des 
Primitiven, ift aber nichtdejtoweniger jehr jolide und ficher, wie denn überhaupt 
das ganze Syftem mannigfache Vortheile befigt und für die dortige Gegend bei 
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deren Holzreichthum von beſonderer Wichtigkeit iſt, ſowie viele Chancen für die 
Zukunft hat. 

Zum Betriebe der Waldbahnen bedient man ſich beſonders hiefür conſtruirter 
Locomotiven, welche weder ſchwere Schienen, noch ein tadellos gelegtes Geleiſe 
erfordern und überdies Curven ſehr leicht durchlaufen. 

In Berückſichtigung auf das häufige ſchwere Anziehen iſt das Gewichts— 
verhältniß der Locomotiven zur effectiven Zugkraft ein hohes und reicht letztere 
ſelbſt für ſehr ſchwere Züge aus. Auf größere Fahrgeſchwindigkeit wird es umſo— 
weniger ankommen, als die vielfachen, durch die Disponirung der Lagerplätze u. ſ. w. 
bedingten Fahrtunterbrehungen ohnedies eine mäßige Fahrgeichwindigfeit bedingen. 


Am 





Netartige Ketten⸗Tocomobil⸗Locomotive. 


Die Locomotiven werden zwedmäßig für Holzfeuerung eingerichtet und it 
zur Verhinderung des Funkenfluges durch entiprechende VBorfehrungen Sorge 
getragen. 

Die Vortheile und die Billigkeit, welche die Anwendung der Waldbahn- 
Locomotiven in fich jchließt, ſtützen ſich keineswegs ausschließlich auf große Unter: 
nehmungen. Während die großen Locomotiven bis 10.000 Eubifmeter per Woche 
auf einer Strecke von 10 bis 20 Kilometer Länge fördern können, find die fleineren 
Maichinen (Bild Seite 703) ebenjo rationell verwendbar für 1500 bis 2000 Eubif- 
meter Zeiftung auf eine Entfernung von 1 Kilometer. Iſt der Beſtand abgeholt, 
jo erfordert er nur geringe Mühe und Koften, die Bahn nad) einem anderen 
Arbeitsplage zu verlegen. Dadurch fünnen ihrer Unzugänglichkeit wegen als gering- 
werthig angejehene Pläbe bequem nutzbar gemacht werden. In großen Betrieben 
ift zudem die Möglichkeit gegeben, minderwerthige Holziorten, welche bei anderen 
Beförderungsarten der Fäulniß überantiwortet werden müſſen, mit Verdienſt zu 
verwerten. 
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Für Mühlen, Sägewerfe und jonftige landwirthichaftliche Unternehmungen 
eignen ſich die Heinen leiftungstähigen Locomotiven vorzüglich, indem fie jelbit jebr 
mangelhafte Geleisanlagen mit Sicherheit befahren. Zeichte Construction, entiprechende 
enerungseinrichtungen (z.B. für Abfälle der Sägewerfe), zweckmäßige Führer: 
ftände zur Erleichterung der Ueberficht und die mannigfachite Anordnung der 
Vorkehrungen für die verjchiedeniten Transportmethoden verleihen ſolchen Ma- 
ihinen ein jo großes Uebergewicht gegenüber der Verwendung von Zugtbieren, 
daß ihr Vorzug in die Augen jpringend ift. Eine jehr zwedmäßige Anordnung 
ift die jogenannte »Ketten-Locomobil:ocomotive«, welche außergewöhnliche Vorzüge 
in ſich vereinigt, da fie außer zum Transport auch als Locomobile bei verjchiedenen 
landwirthichaftlichen Verrichtungen, jowie auch als Dampfwinde Verwendung finden 
fann... Damit haben wir aber bereits in das Gebiet der Feldbahnen, beziehungs- 
weije der transportablen Bahnanlagen hinübergegriffen, die nun beiprochen werden 
tollen. 


4. Trausporfable Induftrie- und Feldbahnen. 


Die Transportsanlagen, welche unter der vorjtehenden Bezeichnung zuiammen: 
gefaßt werden, zeigen in handgreiflicher Weije, von welcher einjchneidenden Wirkung 
die Pulsſchläge, die vom 
Großverkehr ausgehen, 
auf die Bethätigungen 
des Gemwerbefleißes, be 
ziehungsweije die Bedürf- 
niſſe der landwirthichaft- 

lihen Betriebe ſich 
äußern. Denn gerade hier 
eu = zeigt fi) das Gebot der 
Trandvortablct Geleiſe, Suſtem Decauville. Noth von zwingendem 
Einfluſſe und die von 
den Fortſchritten der Technik in ausgiebiger Weiſe unterſtützten Strebungen, 
billige und leiſtungsfähige Transportmittel zu ſchaffen, um den Anforderungen 
des Großverkehrs zu genügen, entſprangen in erſter Linie dem Zwange äußerer 
Berhältniffe, weniger den inneren Bedürfnifien. Den Anftoß zu den transportablen 
Induſtrie- und Feldbahnen — insbeiondere aber zu den leßteren — gaben 
die beunruhigenden Vorgänge auf dem Weltmarfte, welche die mit ungenügen 
den Mitteln betriebenen Wirthihaften auf das ungünftigfte beeinflußten. Zunäct 
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waren e3 die in großen Productionsgebieten in Action getretenen Majchinen, welche 
allmählich einen gewaltigen Umſchwung in der Landwirthichaft hervorriefen. Werk— 
zeuge und Mafchinen find die Mittel, mit welchen der Menih die Naturkräfte 
ausnüßt; fie eriparen Arbeit umd erübrigen Kräfte, welche, wie diejenigen des 
Menichen, in würdigerer Weije verwendet werden fünnen. Durch zwedentiprechende 
Combinationen fünnen die Majchinen zu Leiftungen erhoben werden, welche be- 
züglich der Kraft und Schnelligkeit in anderer Weile faum zu ermöglichen wären. 
Zugleich jchaffen fie, in Folge der Gleichmäßigkeit ihrer Arbeit, bejjere und nebenbei 
billigere Production; fie ermöglichen die Erübrigung productiver Kräfte, woran 
ſich beichleunigtere und bejjere Verwerthung 
der Producte und ficherer Abjag fnüpfen. 

Durh die Entwidelung des land» 
wirthichaftlichen Maſchinenweſens erlangten 
die großen Productionsgebiete, vornehmlic) 
Diejenigen jenjeitö des Dceans, einen Vor— 
ſprung der jchwerwiegendjten Art. Dazu 
fam nod) die Schnelligkeit und Billigfeit des 
Transportes nad) Europa, vermöge welcher 
die in jenen Ländern gejchaffenen riefigen 
Güter in großen Mengen und zu einem 
jehr niedrigen Preife auf den europäiichen 
Markt geworfen werden konnten, wodurd) 
hierjelbft allmählich die Concurrenz lahm: 
gelegt wurde. Die damit verfnüpfte Werth- 
reducirung der Bodenproducte, welche die 
Yage unſerer Landwirthe immer mißlicher 
gejtaltete, zwang gebieteriich zur Abhilfe. 
Durch Einführung der Majchinen wurden — 
zunächſt die Betriebskoſten verringert. Nun Drehſcheiben für feſtes Geleiſe 
bilden aber neben den Erzeugungsſpeſen die 
Transportkoſten einen noch weit einſchneidenderen Factor, da unter ungünſtigen 
Verhältniſſen die letzteren einen großen Theil des Gewinnes abſorbiren. Mit anderen 
Worten: der Werth faſt aller Bodenproducte iſt im Vergleiche zu ihrem bedeuten— 
den Volumen und der deshalb ſehr theuren Verfrachtung ein verhältnißmäßig ſehr 
geringer. 

Unter dem Drucke dieſer Verhältniſſe mußten ſich der Land- und Forſtwirth 
und nicht minder die induſtriellen Unternehmungen nach einem Mittel umſehen, 
die ihnen in eigener Wirthſchaft erwachſenden Frachtſpeſen möglichſt einzuſchränken 
und den Transport der Producte in der Weiſe einzurichten, daß mit möglichſt 
wenig Aufwand an Kraft und Arbeit von Menſch und Thier, ſowie an Zeit, das 
Möglichſte geleiſtet werde. Dieſes Mittel fand ſich — von der rationellen 
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Ausnügung der techniichen Erfindungen im Allgemeinen abgejehen — in der Her- 
jtellung billiger und leiftungsfähiger Transporteinrichtungen, d. i. in den trans— 
portablen Arbeitsbahnen. 


Transportable Drebideiben. 





592a 





Gußeijerne Drebicheibe mit Kreuzgeleis und 
felbftthätiger Feſtſtellung. 





Bußftählerne Kletterdrehſcheibe. Schmiedeeiſerne Kletterdrehſcheibe. 


Der Urheber dieſes Verkehrsmittels iſt der franzöſiſche Ingenieur Decau— 
ville, deſſen Syſtem die Richtſchnur für alle ſpäteren Conſtructionen gegeben hat. 
Es beruht darauf, daß ſo— 

Transvortable Kletterweichen. wohl das Bahngeleiſe, wie 

auch der Fahrpark, in der— 
artigen Dimenſionen und 
ſolcher Conſtruction herge- 
ſtellt werden, daß einerſeits 
die Nothwendigkeit der An— 
lage eines eigenen Unter— 
baues entfällt, anderſeits ein 
Verlegen der Bahn ohne 
große Mühe durchgeführt 
werden kann. Hierdurch iſt 
die Möglichkeit gegeben, das 
Kletterweiche in Zungenweichen⸗Conſtruction. Geleiſe an beliebigen Orten 

und zu den mannigfachſten 

Zwecken, entſprechend den jeweils zu bewältigenden Translationsarbeiten, zu ver— 
werthen und auf dieſe Weiſe die für die Nentabilität der betreffenden Wirth— 
ihaftsanlagen notwendigen Jahresleiftungen zu erzielen. Insbejondere bei Abfuhr 
von Ernteproducten, zu Mergelungen, Erd» und Diüngertransporten leiften die 
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fleinen mobilen Feldbahnen Außerordentlihes. Sie bringen nicht nur eine weit 
größere Leiſtung mit einem bedeutend geringeren Viehſtande mit ſich, jondern 
haben aud), insbejondere in jchwerem Boden und bei nafjer Witterung, den nicht 
zu unterjchägenden Vortheil, daß Felder und Wege beim Transporte faft gar nicht 
beichädigt werden. 

Die techniiche Seite der transportabfen Eifenbahnen ift zwar bezüglich ihres 
Principes jehr einfach, in den Detail aber ungemein mannigfaltig. Das Decau- 


Transportable Reihen. 





Dreiwegemweide. MWeiche für Doppelgeleiie. 


vil le'ſche Syſtem, welches als bahnbrecjend zu bezeichnen ift, hat eine große Zahl 
von verbejjerten und vervolltommneten Conftructionen nach fich gezogen, und bezieht 
fich dies vornehmlich auf den Oberbau. Die befanntejten Syſteme werden durd) 
folgende Gonjtructeure vertreten: Decanville, Orenſtein, Koppel, Ianiter, 
Kaehler, Birnbaum, Halsfe, Wagemann, Spelding, Dietrid, Brunon- 
srere, Agthe, Mehrtens, Langnidel, Dolberg Martin, Lehmann und 
Leyrer, Rintelen, Mathieu, Legrand, Larraber, Heike & Sierig, 
‚sreudenberg, Demerbe, Schmedler, Remy u. U. Die Abweichungen in den 
einzelnen Conjtructionen find gering, indem fie theil3 die ‚sorm und Anordnung 
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der einzelnen Geleisjtüde (Rahmen, Joche), theils die Art ihrer Verbindung unter: 
einander, Einzelheiten an den Befeitigungsmitteln zwifchen Schwellen und Schienen, 
an den Betriebsvorrichtungen (Weichen, Kreuzungen, Drehicheiben) und den Fahr: 
zeugen betreffen. Wir werden uns in dieje Einzelheiten nicht einlafjen, jondern 
lediglich allgemeine Gefichtspunfte berühren. 

Die Spurweite beträgt bei den gewöhnlichen Feldbahnen gewöhnlich 40 bis 
50 Gentimeter, bei den Waldbahnen meiſt 60 Centimeter. Mehrfach wurde die 
Anregung gegeben, eine gewifje Einheitlichfeit bezüglich des Spurmaßes anzubahnen, 
doc find greifbare Erfolge damit nicht erzielt worden. Das Geleiſe ſetzt ſich aus 





Geleitbrüde und Wegübergang. 


einzelnen entweder parallel oder diagonal armirtern Jochen aus Gußjtahlichienen zu— 
jammen und ift das Gewicht derjelben derart bemejjen, daß ein Arbeiter damit 
ohne erhebliche Anftrengung manipuliren fann. Die Stoßverbindung erfolgt auf 
verichiedene Weile; eine jehr einfache Anordnung iſt die Seite 570 abgebildete 





Geleiſskreuzungen. 


Soll ein Geleiſe gelegt werden, ſo kommt es zunächſt darauf an, ob eine planirte 
Bahn vorhanden iſt, oder die Verlegung einfach auf dem natürlichen Boden erfolgen 
ſoll. Im erſteren Falle geſtaltet ſich der Vorgang ungemein einfach. Der mit den 
Jochen (etwa 12 Stück) beladene Transportwagen bewegt ſich in der Richtung 
des zu legenden Geleiſes, wobei dem erſteren von einem Arbeiter ein Jod nad 
dem andern entnommen und in der jeweil® vorgeichriebenen Weile behandelt wird, 
während ein zweiter Arbeiter den Wagen um das betreffende Wegſtück vormwärt?- 
ichiebt. Soll die Arbeit beichleunigt werden oder Handelt es ſich um länger: 
Streden, jo empfiehlt es fich, den Wagen durch Pferde ziehen zu laſſen. 

Die Betriebsvorricjtungen entiprechen im Principe denjenigen der Normal: 
bahnen mit den durch den Charakter der transportablen Feldbahnen bedingten 
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Modificationen. Die Weichen mwerden entweder als Schleppweichen oder als 
Bungenweichen, oder als feſte Weichen (aljo mit unbeweglichen Zungen) ange- 
ordnet. Sehr praktiſch find die »Sletterweichen«, deren Princip darin bejteht, daß 
überhöhte, mit Auflaufitüden verjehene Schienenrahmen auf das fejte Geleije 
gelegt werden, wodurch ermöglicht wird, die Wagen über das letere im Bedarfs- 





Transportabler Baumfrabn mir »Zeufeldflaues. 


falle Hinwegzuführen und jodann die Weiche wieder zu entfernen. Die einfache 
Kletterweiche dient zur zeitweiligen Benügung eines Nebengeleiſes, mit welchem 
eine Verbindung durch eine feſte Weichenanlage nicht befteht. Geleisverbindungen 





Transport langer Baumſtämme. 


laſſen ji) übrigens auch durdy Einlegen von Kreuzungen — der jogenannten 
> stletterfreuzung«e — bewirfen. 

Andere Hilfsmittel, um den Verkehr zwiichen und über die Geleife zu er— 
feichtern, find in den Schienenbrüden (Poſtjochen) und Schienenübergängen 
gegeben. Die erjteren werden angewendet, wenn e3 fich darum handelt, eine von 
zwei Seiten in Angriff genommene Strede in der Mitte in Zuſammenſchluß zu 
bringen. Bei Schienenübergängen empfiehlt es fi, den Raum zwijchen den Ge— 
ſtängen abzupflaftern oder mit einer feiten Bohlenlage zu verjehen und zugleich 
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die Schienenunterlagen an diejen Stellen etwas länger zu dimenfioniren, um der 
Ichrägen Auflauf» und Ablaufbahn eine fejtere Unterlage zu geben. 

Sehr vieljeitig ift das Princip der Drehicheiben ausgebildet. Man unter: 
iheidet einfache »Wendeplatten«, welche vornehmlich für ©eleisfarren und Wagen 
mit [oje laufenden Rädern angewendet werden; jodann Drehicheiben im engeren 
Sinne, welche die herkömmliche Conjtruction zeigen, im Uebrigen aber mannig- 
faltige Anordnungen aufweijen, von weldyen die verlegbare, auf Rollen laufende, 
und die leichte, auf Gleitkolben jchleifende Drehicheibe hervorzuheben find. »Stletter- 


—— = 


ne u 66 





Mutden-Seitenfipper mit jelbftthätiger Mutlden-Borberfipper und Nunblipper. 
unterer Feſtſtellung. 





Staften-ftippwagen. 


iheiben«e entiprechen dem Principe der Kletterweichen und Kletterkreuzungen. 
» Zapfen= Drehicheiben« endlich, welche jehr leicht zu behandeln find, unterjcheiden 
ji) von den vorjtehend genannten, daß fie feine Geleisjtüde tragen, womit der 
Bortheil verbunden ift, daß die einmündenden Geleije regellos, d.h. unter allen 
zuläffigen Winkeln, fich anfchliegen fünnen. Die Anordnungen der Drehſcheiben im 
Detail jchliegen ſich an die herfümmlichen Conftructionen der Normalbahnen an. 
E3 jei noch erwähnt, daß im neuefter Zeit, wenn auch vereinzelt, auch Schiebe 
bühnen zur Anwendung fommen, und zwar der Natur der Sache nad) vor: 
wiegend in industriellen Betrieben, wo die Fabriksräume und die in ihrer Nachbar: 
ſchaft ich befindlichen Arbeitspläße mit fejt planirten oder gepflafterten Bodenflächen 
die Anlage jolcher Betriebsmittel als zweckmäßig ericheinen laſſen. 
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Die größte Mannigfaltigfeit weiien die Wagen der transportablen Bahnen 
auf. Außer den herkömmlichen Typen unterjcheidet man noch eine große Zahl von 
»Specialwagen«, welche nad) und nad) auf Grund der verichiedenjten Zwecke, 
welchen ſolche Bahnen zu dienen haben, ſich entwidelten und durch zwedmäßige 
Neuerungen immer wieder verbefjert werden. Im Allgemeinen erfordern es die Ver- 
hältnifje, daß die Wagen leicht, aber leiltungsfähig gebaut jeien, daß fie eine 
rasche Be= und Entladung zulafjen, die Curven jiher durchlaufen und mit Bremſen 
ausgerüftet jeien. Der Form nach unterjcheidet man einflanjchige, zweiflanſchige 
Räder (Nillenräder) und ſolche mit doppelten Lauffränzen, welch’ letztere An— 
ordnung das Fahren auf Geleijen und auf dem 
gewöhnlichen Boden gejitattet; jodann Scheiben 
und Speichenräder. Das Material it ent- 
weder Hartguß oder Stahl. Die Radſätze und 
Achslager erfahren, je nad) dem Zwede und 






es 
Ziegelwagen. Plateauwagen. 


der Bauart der Wagen, die vielſeitigſte Conſtruction und ſind dieſelben bei Loco— 
motivbetrieb größtentheils den betreffenden Anordnungen bei den Vollbahnen 
nachgebildet. Radſätze mit loſe laufenden Rädern erhalten beſondere Schmiervor— 
richtungen. 

Die Conſtructionsweiſe der Bremjen richtet ſich naturgemäß nach der Art 
der Betrieb&mittel umd den Neigungsverhältniffen der Bahn. Die einfachite Form 
ift die Tritthebelbremie, ein an der Seite de Wagens angebradhter langer Hebel 
mit Auftritt, auf welchen ſich der Bremjer ftellt, um den Apparat zu bethätigen. 
Sie findet vornehmlich beim Handbetriebe Anwendung, während bei Verwendung 
von Zugthieren die Handipindelbremje, mehr noc aber die Schnedenbremje em- 
pfehlenswerth ift. U. Koppel hat für Waldbahnwagen eine Bremſe conftruirt, 
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welche durch eine vom Bremjer gehandhabte Schnur bethätigt wird. Eine vielfad 
in Anwendung kommende jelbjtthätige Bremje ift derart conſtruirt, da mit der 
Bremjung des eriten Wagens die aller übrigen Wagen durch das einfache Auf: 
laufen auf ihre Kuppelitangen erfolgt, zu weldem Ende Bremsapparat und Stuppel- 
vorrichtung in conjtructiven Zujammenhang gebracht find. 

Puffer find entbehrlich, ‚wenn die Rahmen entjprechend ſtark gebaut und 
an den Schmaljeiten abgerundet find. Uebrigens werden auch Wagen, insbelondere 





Rundfipper für den Transport von ausgelaugter Rundkipper für Betontransport. 
Salpetererde. 


die größeren und jchwereren, mit elaſtiſchen Stoßvorrichtungen, und zwar durchwegs 
nad; dem Gentralpufferjyitem und mit der Zugvorrichtung in Verbindung ftehend, 





Trichterwagen. 


ausgerüftet. Sowohl die Rahmen als die Wagenkaſten werden entweder gan; 
aus Holz oder ganz aus Eiſen, beziehungsweiie aus Holz und Eifen combinirt, 
hergeftellt. Daß eiſerne Conftructionen widerftandsfräftiger, aljo dauerhafter und 
damit ökonomiſcher find, liegt auf der Hand; es fommt ihnen aber der Nachtheil 
zu, daß bei ernitlichen Beichädigungen Reparaturen umftändlih find und häufig 
nicht ohne weiteres vorgenommen werden können. Die hölzernen Wagen jind 
diesfalls weit leichter zu behandeln. Sie find auch nicht jo jchwer wie die eijernen 
— was unter Umftänden von Belang iſt — und fommen billiger zu ftehen. 
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Groß ift die Zahl der Wagentypen. Die gewöhnlichen find die Kippwagen 
und die Plateauwagen. Die erjteren zerfallen wieder in die ganz Kleinen Mulden— 
fippfarren, in die Muldenkippwagen und in die großen Stajtenfippwagen. Die 


Wagen, welde jowohl auf Seleiien als auf Yandwegen fahren fönnen. 











Aufftefen ber Räder für Landwege. 





Fertig zum Abfahren auf den Yandiveg. 


erjteren find entweder aus Holz oder aus Eijen, die legteren immer aus Holz, 
jene entweder nach vorne oder nach der Seite, dieje nad) beiden Seiten fippend. 
Die Muldenkipper erhalten übrigens Einrichtungen, vermöge welcher fie nach allen 
Seiten hin entleert werden können. Man nennt fie Rund- oder Univerjalfipper. 
Beſondere Vorrichtungen find die Regiftrirapparate, welche die Ladungen anzeigen, 
und wodurd Entwendungen während der Fahrt vorgebeugt wird; jodann die An- 
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ordnung, daß eine Entleerung des Kippers nur dann möglich iſt, wenn dieſer 


volle Ladung hat. 
Die Plateauwagen find entweder aus Holz oder aus Eiſen, mit feiten 


Ahlen oder zwei Drehichemeln, mit Vorrichtungen zur Aufnahme von Trag- 
förben oder zum Einhängen von Seiten: und Stirmwänden, mit abnehmbarem 
Wendeichemel u. ſ. w. Die Plateaumwagen dienen vornehmlich zum Transporte 
langer Stüdgüter und können im Bedarfsfalle mehrere der eriteren gemeinjam 
zur Aufnahme einer untheilbaren Fracht, 3.8. langer Baumſtämme, herangezogen 
werden, wobei eine Kuppelung der Wagen entfällt. Zur Beladung bedient man 
jich diesfalls mit Vortheil eines transportablen Baumfrahnes, der jogenannten 
»Teufelsklaue«, welche auf einem verjtellbaren Unterfuße montirt ijt. Die Mani- 
pulation mit diejer Borrichtung veranjchaulicht die Abbildung auf Seite 713. 

Zu den größeren Typen zählen die Kajtenwagen und die Univerjal- 
wagen. Erjtere find entweder einfache oder doppelte Wagen, lettere find theils 
mit eilernen Rahmen und entiprechenden Aufiäßen, theils mit aufflappbaren Seiten: 
wänden oder — wenn fie aus Eiſen find — mit Bodenflappen verfehen. Dieie 
Wagen erhalten zwei Truds, doch giebt es auch achtachſige Wagen für Langhol;- 
transporte. Kejielwagen zur Beförderung von Flüfjigfeiten, Mörtelwagen, 
Magen mit Wippen für Bergwerfsbetriebe u. a. Conjtructionen bilden das ver: 
mittelnde Glied zu den zahlreichen Typen von Specialwagen. 

Diejelben dienen allen erdenklichen Sweden und Betrieben. Ziegelwägen 
(und zwar für feuchte Ziegel) werden derart angeordnet, daß durch Uebereinander- 
ftellung regalartiger Bretter die Beladung durch feine Eonftructionstheile behindert 
wird. In der Mitte des Wagens befindet fich ein Bock zur Unterftügung für 
das unterjte Brett, wodurch dieſe Type auch zwedmäßiger Weile als Plateaumwagen 
für trodene oder gebrannte Ziegel verwendet werden kann. Zu lehterem Zwecke 
fommen auch kleine für den Handbetrieb bejtimmte Wagen mit Stahluntergeitell, 
Radſätzen mit durchgehenden Schmierbüchjen oder Kapieln, mit feiten Rädern, oder 
einem fejten und einem lojen Rade, zwei Stirmwänden aus Hol; oder Stahl zur 
Anwendung. Für den Pferde- oder Locomotivbetrieb beftimmte Wagen Ddiejer Art 
erhalten ftählerne Stirnwände, Rundpuffer und Spindelbremie. 

Bei den Specialwagen für gefüllte Fäſſer find die Stirnrungen mit 
dem Rahmen durch Gelenke verbunden, fo daß eritere Hinuntergeflappt werden 
fönnen, um beim Be- und Entladen als Schrotleiter zu dienen. Die Heineren Typen 
find derart conjtruirt, daß die als Schrotleiter zu vermwendenden Rungen jomwohl 
an den Stirnjeiten als an den Zangjeiten eingehängt werden können, wodurd die 
Be- und Entladung auf allen Seiten erfolgen kann. Eine ähnliche Anordnung 
zeigen die Wagen für leere Fäſſer, doc) reichen hier die Rungen bedeutend höher 
hinauf, um eine größere Zahl von Fäſſer transportiren zu können. 

Die Special-Seitenfipper (mit Stahlmulden) finden vorzugsweiſe in 
bejchränften Räumen Verwendung. Sie find entweder jehr ſchmal (für enge Durd- 
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läſſe, tunnelartige Streden) oder jehr kurz (für Aufzüge, Förderichachte 2c.) gehalten. 
Special-Rundfipper werden ferner conftruirt für den Transport von Rigio (aus— 
gelaugter Salpetererde), für Erze, Betontransport u.j.w. Bei den Betonwagen 
wird die Kajtenklappe vermittelt einer Daumenwelle mit jeitlicher Handhabe ge- 
ichlofjen, beziehungsweije geöffnet. Die Fugen zwiichen Wagenfaften und Klappe 
find abgedichtet, um ein Heraustropfen des im Beton enthaltenen Wafjers zu ver- 
hüten. Specialwagen für Kohlen und Coafs werden, der Beengtheit der Rollen 
entiprechend, verhältnigmäßig lang und ſchmal gebaut. Eine ſehr praftiiche Type 
it der Förderwagen, bei welchem die Seitenwand vermittelft eines wagrechten 
großen Schließhebels Leicht zu öffnen ift. Der Wagen wird um ein Gelenk, welches 
fih an der Langjeite unterhalb der Deffnung befindet, gefippt und dadurd) entleert. 
Die Tridterwagen haben trichter- oder Ffegelfürmige Mulden, welche unten 





Wagen für gefüllte Fäſſer. Magen für [cere Fäfler. 


mitteljt eines Schieber3 oder einer Klappe verjchloffen werden. Sie dienen vor= 
nehmlich zur Heranihaffung des Brennmaterials für große Feuerungen, Schadt- 
öfen u. j. w. Bei den großen vieredigen Trichterwagen wird die untere zweiflügelige 
Klappe mittelft einer im Innern des Trichter nach oben führenden Stange geöffnet. 
Die Heinen Trichterwagen haben meijtens eine ausgeiprochene fegelfürmige Geitalt 
und erfolgt die Bewegung des unteren Schieber mitteljt eines außen angebrachten 
Hebels. 

Der Special-Zuckerwagen hat die Beſtimmung, die aus dem Vacuum 
fließende heiße Zuckermaſſe aufzunehmen und dieſelbe ſpäter, wenn ſie abgekühlt 
iſt, nach der Maiſchmaſchine zu befördern. Eine weitere Verwendung findet dieſe 
Type als Aufnahme-Reſervoir von zur Auskryſtalliſirung beſtimmten Nachproducten 
aus der Melaſſe. Der Wagen dient in dieſem Falle gewiſſermaßen als großer 
Schützenbach'ſcher Kaſten, welcher des leichteren Transportes wegen als Wagen 
conſtruirt und auf Achſen und Räder geſtellt iſt. . . Noch haben wir der Feld— 
bahnwagen (Transporteure) zu gedenken, welche die Umlegung eines gewöhnlichen 
Leiterwagens auf die Feldbahn geſtatten. Dieſelben werden zu dieſem Ende auf 
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eine Rampe geführt, um die gewöhnlichen Wagenräder entweder aufzuiteden oder 
abzunehmen, je nachdem der Wagen auf den gewöhnlichen Fahrweg oder auf da: 
Geleije überführt werden jol. Die Abbildungen Seite 719 veranjchaulichen dielen 
Vorgang. 

Bezüglich der bei den transportablen Bahnen zur Verwendung gelangenden 
2ocomotiven gilt im Großen und Ganzen das bei den Kleinbahnen Mitgetheilte. 
Sie werden in dem Falle mit Vortheil auszunügen jein, wenn größere, durch 
Zugthiere nicht mehr leicht zu bewältigende Transportmengen befördert werden 


Sy 


—— 








Militärbabn: Transport einer Brüde. 


jollen und ein rajcheres Tempo in der Abfuhr erwünjcht ift. Ihre Dimenfionirung 
und jonjtige Einrichtung ift von dem Charakter der zu befahrenden Bahn abhängig. 
E3 find vorwiegend Tenderlocomotiven mit möglichit tief liegendem Schwerpunfte 
behufs Erzielung einer größeren Stabilität und eines ruhigeren Ganges. Bei 
manchen Typen ift die Spurweite verjtellbar. 2. Corpet conftruirt Lomotiven mit 
jtehendem Dampffefjel und verticalen Dampfcylindern. Man lobt an ihr die über- 
fichtliche Anordnung aller Bejtandtheile des Mechanismus und die Einrichtung, 
daß ein Umdrehen der Majchine dadurch entbehrlich wird, ala der Führer für 
jede Fahrtrichtung den entiprechenden Standplaß einnehmen fann... Die neueite 
Type ijt eine dreiachfige Majchine mit der Treibachſe in der Mitte, einer Lauf 
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achfe Hinten und einer Lenkachſe mit Bijfeltrud vorne. Durch diefe Anordnung 
ift die Locomotive, welche in der Horizontalen bei einer Fahrgeſchwindigkeit von 
6 bis 8 Kilometer in der Stunde 100 Tons zu befördern vermag, befähigt, 
Krümmungen bis 5 Meter ficher zu durchfahren. Von der jehr praftiichen Loco— 
mobil-2ocomotive war bereit3 auf Seite 710 die Rede. 

Die Kleinbahnen haben in den letzten Jahren erhöhte Wichtigkeit dadurch 
erlangt, daß die Striegsverwaltungen aller großen Staaten das technijche Princip 
derjelben für militäriiche Zwede angenommen und dadurch das Syſtem der 
Militärbahnen immer mehr der Vervollkommnung entgegengeführt haben. Als 
vornehmfter Gefihtspunft bei Ausgeftaltung dieſes Syſtems gilt allgemein das 
einheitliche Vorgehen der Brivatbahnen bezüglich der Spurweite, um die jo noth- 
wendige Webereinitimmung mit den Normalien der betreffenden Militärbahn-Ein- 
richtungen herbeizuführen. Jede Heeresverwaltung hat nämlich ein Interefje daran, 
unter Umftänden die privaten Schmalipurbahnen benügen, beziehungsweile deren 
Fahrpark in Verwendung nehmen zu fünnen. In Frankreich haben die militärischen 
Kleinbahnen 60 Eentimeter Spurweite, weshalb auch für die fünftige Anlage aller 
Privat-Kleinbahnen die gleiche Spurweite geſetzlich vorgejchrieben worden ift. Diejelbe 
Spurweite hat die deutſche Heeresverwaltung für ihr Feldbahnmateriale angenommen. 

Den größten Werth Haben die Militärbahnen im Feitungsfriege, und zwar 
als Mittel für Transporte von Belagerungsmaterial aller Art. Im Felde werden 
jolche Bahnen wohl nur dort von Nugen jein, wo es an Eilenbahnverbindungen 
fehlt, oder zum Zwecke des Nachſchubdienſtes, beziehungsweile der Heritellung von 
Flußübergängen, die Herbeilchaffung des betreffenden Materiales auf raſch gelegten 
Feldgeleiſen die operativen Maßnahmen zu unterjtügen geeignet ift. 


5. Drahtfeil- und Bängebalmen. 


Ein interefjantes Glied in der Reihe der Transportmittel, welche industriellen 
oder landwirthichaftlichen Zweden dienen, find die »Drahtjeilbahnen«, die man 
zum Unterjchiede von den eigentlichen Drahtieilbahnen — den auf Schienen laufen- 
den und von einem Drahtieile gezogenen Vehikeln — wohl pafjender Hänge- 
Draptjeilbahnen nennt. Ihre Anlage ift vornehmlich dort zwedmäßig, wo man 
nit bejonder3 ungünftigen Bodenverhältniffen zu rechnen hat, 3. B. in der Montan- 
industrie. Dem wirthichaftlihen Principe nach find die Drahtieilbahnen Zubringer 
für die großen Verkehrswege; fie dienen hauptſächlich als Berbindungsglied 
zwiſchen Fabriken und mehr oder weniger entfernt gelegenen Lagerjtätten von Roh— 
materialien, jowie einzelnen Fabrifsgebäuden untereinander und bilden das ein- 
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fachite und billigite Transportmittel, welches bei abjolut ſicherem Betriebe die 
größten Terrainjchwierigfeiten mit Leichtigkeit überwindet. 

Als bejonders leiltungsfähig haben fi die Dtto’ihen Drahtjeilbahnen 
(Eoneejfionär 3. Pohlig in Köln und Brüfjel) erwiejen, nad) welchem Syſtem 
bisher an 500 Anlagen ausgeführt wurden. Eine ſolche Anlage bejteht aus zwei 
zwifchen den einzelnen Stationen jtramm gejpannten jtarfen Drahtieilen, welche 
parallel und in gleicher Höhe auf Unterjtügungen aus Holz oder Eijen in gewiſſer 
Höhe über dem Terrain gelagert find. Die Seile bilden die Laufbahn für die 
»Wagene, welche gleichzeitig nad) beiden Richtungen verfehren. Sogenannte 
Stationen werden außer an den Endpunften bei Bahnen von mehr ala 5000 Meter 
Länge auch dort errichtet, wo die Strede von der geraden Richtung abweicht. Auf 
der einen Station find die Seile (Tragjeile) verankert, auf der anderen Station 
hingegen mit einer Spannvorrichtung verjehen, und zwar derart, da die Seilenden 
mit Ketten verbunden find, Die, über Rollen hängend, jchwere Gewichte tragen, 
entiprechend der zufälligen Spannung der Seile. Dieje Vorrichtung hat den Zweck, 
Spannungen in den Seilen, welche einerjeit3 in Folge der Durchbiegungen unter 
der Wagen, anderjeit3 durch Temperaturveränderungen entjtehen, auszugleichen. 
Iſt die Entfernung zwilchen zwei Stationen größer als 2 Kilometer, jo werden 
auch auf freier Strede ſolche Spannvorrichtungen, und zwar von jpecieller Con— 
itruction errichtet. 

Die zum Tragen der Seile dienenden Unterftügungen befinden jich in Ent: 
fernungen von 30 bis 60 Meter, doc erreichen die Spannweiten, wenn die ört- 
lichen Berhältnifje es bedingen (Ueberjeßungen von Flüfjen, Thälern u. ſ. w.), aud 
mehrere Hundert Meter. Der obere Theil der Stüte ftellt ſich als ein horizontaler 
Querbalken dar, auf defjen Enden die zwei Seile in entiprechend geformten guß— 
eijernen Schuhen lagern. Dadurd, dag man den Stüben verjchiedene Höhen giebt, 
überträgt man die Terrainumnebenheiten nicht auf die Seillinie und erhält dieie 
fegtere einen wellenförmigen Verlauf von Stüße zu Stüge. Zum Fortbewegen der 
Wagen iſt ein bejonderes, unter den Tragjeilen angebrachtes Zugieil von geringerer 
Dimenſion vorhanden — ein Seil ohne Ende, das auf den Stationen um hori— 
zontale Seiljcheiben geführt it. Jede Scheibe ift auf einer verticalen Welle befeitigt, 
welche mitteljt Vorgelege durdy irgend einen Motor in Bewegung gejeßt wird. 
wodurd das Zugjeil die Wagen auf den beiden Seiten der Bahn in entgegen 
gejegten Richtungen zieht. Um gemügende Reibung zum Mitnehmen des AZugieiles 
durch die AUntriebjeilicheibe zu erhalten, wird die Scheibe erforderlichen Falles mit 
zwei oder mehreren Rillen verjehen, wobei eine entiprechende Leiticheibe im die 
Conftruction eingeführt wird. Die Scheibe auf der anderen Station dient nicht 
ausichließlich als Umführungsicheibe, jondern bildet zugleich einen Theil der Zugſeil— 
Spannvorrichtung. Zu diefem Zwede ſitzt der Drehzapfen der Seilicheibe auf einem 
Schlitten, welcher in der Seilbahnrichtung in einer Führung verjchiebbar ijt. Tie 
bejtändige Spannung des Zugſeiles wird nun dadurch erzielt, daß ein Gewict, 


Drabtjeil- und Hängebahnen. 125 


welches an einer über eine Rolle geführten Kette hängt, den Schlitten mit der 
Seiljcheibe in der Verlängerung der Bahn anzieht. 

Während des Betriebes wird das in den Kuppelungsapparaten der Wagen 
ruhende Zugjeil von feßteren getragen. Befinden ſich feine Wagen auf der Strede, 
jo liegt das Zugieil auf Tragrollen, welche an den Unterjtügungen jo tief an- 
gebradt find, daß die Wagen bequem darüber hinweggleiten können . . Ein 





Trantport von Kiſten. Drebbarer Kalten zum Traneporte von Koblen, Erzen, 
Sand, Zuderrüben x. 


ſolcher Wagen befteht im Wejentlihen aus einem Laufwerk, dem Gehänge mit 
dem Kuppelungsapparat und dem eigentlichen Transportgefäß. Diejes bildet den 
unteren Theil des Wagens und hängt jenfrecht unter dem Tragjeil, während das 
auf dem Tragjeil ruhende Yaufwerf den oberen Theil de Wagens bildet. Das 
mit dein Kuppelungsapparat verjehene Gehänge verbindet beide Theile... Das Lauf- 
werf jeßt fich aus zwei zwiichen zwei Stahlplatten gelagerten Stahlrollen zujammen, 
und jind die beiden erjteren in der Mitte zwiichen den Rollen durch ein genietetes 
Gußſtück zu einem fejten Ganzen, dem Laufwerfgehäuie oder der >» Traverjee, ver: 
bunden. Die Achſen der Laufrollen find aus Phosphorbronze und find mit beiden 
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Enden in die Stahlplatten eingejchraubt. Behufs Aufnahme von Schmiermaterial 
find die Bolzen hohl. Der Lauffranz der beiden Wollen bildet eine halbtreis- 
fürmige Rille, wodurch der Wagen eine tiefere Führung auf dem Zeile erhält. 

Das Gehänge mit dem Transportgefäße ift einjeitig nach außen mittelit 
eines Fräftigen Bolzens zwijchen den Laufrollen an das Laufwerk aufgehangen. 





Transport von Säcken. Transport von Fäſſern. 


Dasjelbe trägt jenkrecht unter dem Tragjeil das eigentliche Transportgefäh, welches, 
je nad) dem zu befürdernden Gut, eine abweichende Form hat. Die beigegebenen 
Abbildungen veranfchaulichen die jeweilig zweckmäßigen Arrangements. Zum Trans: 
porte von Kohlen, Erzen, Steinen, Sand u. j. w. werden allgemein Kajtenwagen 
verwendet, die behufs Entleerung fi) um Zapfen drehen, wobei Vorjorge getroffen 
it, daß eim willfürliches Drehen nicht ftattfinde. Zur Aufnahme großer Colli 
(Kiiten, Fäſſer, Ballen) verwendet man entiprechend conftruirte Specialwagen. 
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Langhölzer, Röhren, Eijenjtangen u. dergl. werden durch Kuppelung zweier Wagen- 
gehänge befördert. 

Bejondere Vorrichtungen erfordert die Berbindung der Wagen mit dem Zug— 
ſeile. Dieje Vorrichtungen find die Kuppelungsapparate, welche wohl den wichtigiten 
Theil einer tadellos functionirenden Drahtjeilbahn-Anlage bilden, da von ihm 
einerjeit3 die Sicherheit des Betriebes, anderjeitS die mehr oder minder lange 
Dauer des Zugjeiles abhängt. Man unterjcheidet ⸗Frictions-Kuppelungsapparate« 
und »Sinoten=Kuppelungsapparate«. Bei den erjteren wird das Zugſeil in dem 
Apparat fejtgeflemmt, was an jeder beliebigen Stelle geichehen fann, während bei 
der zweiten Art von Kuppelung ſich am Seile im gewilien Abitänden Knoten 
befinden, an welchen die Kuppelung vorgenommen wird. Als Frictions-Kuppelungs— 
apparat hat fich — nad) den von 3. Pohlig gemachten Erfahrungen — der Scheiben- 
Kuppelungsapparat bejonders gut bewährt. Derjelbe bejteht im Wejentlichen aus 
zwei Scheiben, von denen die eine feit mit dem Wagengehänge verbunden, Die 
andere, zugleich als Yaufrolle zum Tragen des Zugieiles ausgebildet, auf einem 
Bolzen drehbar ift, deſſen vorderer Kopf mit flachgängiger Schraube veriehen tt 
und einen Hebel trägt, defien Auge als Mutter der Schraube dient. Dur Drehen 
des Hebel3 um 180° wird die vordere Scheibe gegen die Hintere gedrüdt und 
dadurch das Zugſeil zwiichen beiden Scheiben feitgeflemmt. it der jo angefuppelte 
Wagen am Bejtimmungsort eingetroffen, jo ichlägt der Hebel an eine gebogene 
Ausrüdplatte, wodurd er ſich nad) rüdwärts dreht, die Scheiben rüden aus— 
einander und geben das Zugjeil frei. 

Diejer Apparat läßt fich mit VBortheil bei Steigungen von 1:6, und zwar 
bis zu eimer Nettolajt von 450 Kilogramm per Wagen verwenden. Für größere 
Steigungen, d.i. bi8 1:3, tritt der »Wellenbadenapparat« in Verwendung. Der- 
jelbe untericheidet fich von der vorbeiprodjenen Conftruction dadurch, daß an Stelle 
der Scheiben zwei eigenthümlich geformte verticale, mit wellenförmigen Bertiefungen 
verjehene Baden angeordnet werden. Die vordere bewegliche Bade wird vermittelit 
eines Hebel3 mit Ercenter gegen die rüfwärtige Bade gedrückt und dadurch das 
Zugjeil feitgeflemmt, und zwar in eine wellenförmige Lage, wodurd die Reibung 
bedeutend vergrößert wird. Mit diefem Apparate ausgejftattete Hängebahn- Anlagen 
haben gezeigt, daß bei einer Gejammtförderung von über einer Million Tons 
ein und dasſelbe Zugſeil, ohne Schaden zu nehmen, diefe gewiß erftaunliche 
Arbeit leitete. 

Ein großer Bortheil der Frictionsapparate beiteht noch darin, da man 
ohne weiteres bei gleicher Geihwindigfeit der Maichine, beziehungsweile des Zug- 
jeiles, das Förderguantum einer Bahn einfach dadurd vergrößern fann, daß die 
Wagen in kürzeren Entfernungen angefuppelt werden, während man bei der Knoten 
vorrichtung die Entfernungen jelbitverftändlich nicht willkürlich ändern fann. Die 
letere weift, ihrer bejonderen Wichtigkeit beim Betriebe wegen, die mannigfaltigiten 
Entwidelungsitadien auf, von der uriprünglichen einfachen Muffe bis zum heutigen 
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»Sternfnoten«, doch würde es zu weit führen, in dieſe Detaild näher einzugeben. 
Hand in Hand mit der Vervollkommnung der Knotenvorrichtungen ging die Ver- 
bejjerung der Suppelungsapparate. Zu Beginn waren diejelben jehr complicirte 
Eonjtructionen — förmliche Uhrwerfe — jegt begnügt man fich mit einfacheren, aber 
zwedmäßigeren Vorrichtungen, worunter in erjter Linie Bohlig’s »Klintenapparat« 
zu zählen ift. Zwei ſymmetriſch oberhalb einer Rolle mit Zapfen in einem Gehäuie 
gelagerte gabelförmige Klinken find in der Berticalebene des Zugſeiles bis zu 
einer gewiſſen Grenze drehbar; in ihrer unteren Lage ruhen diejelben durch das 
eigene Gewicht auf einem Horn des Gehäujes, welches derart geformt ift, dab es 
zugleich auch den Hut der Klinken begrenzt. Zum An= und Entkuppeln dienen 
zwei an den Klinken befeftigte Stifte, die an den Stationen über geeignete Aus- 
rüderjchienen geführt werden. 

Das Ankuppeln geichieht auf folgende Weile: der Arbeiter jchiebt den Wagen 
von der Hängejchiene der Station auf das Tragfeil; unmittelbar vor letzterem 
heben fid) die Klinken durch Auflaufen der Stifte auf die Ausrückerſchiene. Beim 
Meiterjchieben legt fich das in entiprechender Höhe geführte Zugfeil auf die Yeit: 
rolle des Apparates. Iſt dies geichehen, jo fallen am Ende der Ausrüderichiene 
die beiden Klinken nieder und umfaſſen das Zugſeil. Der nun mit dem Zugſeil 
anfommende Knoten jchlüpft durch Heben der erſten Klinke zwijchen dieje und die 
andere Klinke, wodurd; der Wagen mitgenommen wird. Das Anfuppeln erfolgt 
ohne Stoß, indem der Arbeiter den Wagen vor Ankunft des Knotens (der durdı 
ein Ölodenzeichen avifirt wird) etwas verjchiebt, und zwar mit geringerer Ge— 
ihmwindigfeit alS die des Zugjeiles. Das Entkuppeln der Apparate, alfo das Löſen 
der Wagen vom Zugjeil, erfolgt durch Auflaufen der Stifte auf die Ausrüder: 
ichiene, wobei die Klinken jich heben und das Zugſeil mit dem Knoten frei wird. 
Dieje Vorrichtung Hat fich in der Praris außerordentlich bewährt, indem fie jelbit 
bei den größten Steigungen von 1:1 die Förderung von Laften von 1000 Kilo: 
gramm und darüber abjolut ſicher geitattete. 

Nun noc einige Worte über die Gejammtanlage einer Drahtjeilbahn, ihren 
Betrieb und ihre Leiftungsfähigkeit. Die Länge einer Strede zwiſchen zwei Stationen 
fann 5000 bis 6000 Meter betragen. Bei größeren Längen müfjen auf die vor: 
jtehend feitgefegten Entfernungen Zwiſchenſtationen eingefchaltet werden. Es können 
indes von einer Station aus zwei Streden durd einen und denjelben Motor 
betrieben werden. Die Stationen bedürfen jelbjtverftändlich bejonderer Einrichtungen. 
Zunächſt find hier, im Anjchluffe an die Tragfeile, »Hängejchienen« angeordnet, 
auf welche die Wagen von der Hand gejchoben werden. Sie find im Höhe der 
Tragjeile, aljo etwa 2 Meter über dem Boden, einfeitig auf Schuhe gelagert und 
wird der Anschluß an das Tragjeil dadurd, bewirkt, daß das letzte Meter der 
Schiene in eine nad) unten ausgefehlte flache Zunge verläuft, welche fich am das 
Tragjeil legt. Bei einer Endjtation verbinden die beiden Hängeſchienen die beiden 
Tragjeile miteinander, wogegen bei einer Zwijchenftation die erfteren die Verbindung 
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der zwei Bahnftreden bilden, und zwar auf der einen Seite der beiden Tragjeile 
für die hinlaufenden (befadenen) Wagen, auf der anderen Seite für die zurück— 
tommenden (leeren) Wagen. Es iſt noch zu bemerken, daß die Hängejchienen zum 
Zwede de3 Be⸗ und Entladens nad) jedem beliebigen Punkte außerhalb der Station 
geführt werden fünnen. In der Regel verbleiben die Wagen in den Stationen, 
wo die Manipulationen mit den eriteren durch ziwedentiprechende Vorrichtungen 
und Hilfsmittel vorgenommen werden. 

Wie fi) aus den vorjtehenden Ausführungen ergiebt, gejtaltet ſich der Betrieb 
auf einer Hängebahn, jofern deren Conjtruction tadellos functionirt, ungemein 
einfach. Als Bedienungsmannjchaft zum Anfuppeln, Be: und Entladen der Wagen 
genügen für jede Station durchjchnittlich zwei Mann, während die Strede jelbit 
eines Dienftperjonales, beziehungsweije einer ftändigen Wartung nicht bedarf. Um 
die volle Zeiftungsfähigkeit einer jolchen Bahnanlage auszunützen, ift e8 erforderlich, 
in jeder Minute mindeſtens drei Wagen zu fördern, welche ſich jonad) in Zeit» 
intervallen von 20 Secunden zu bewegen haben. Rechnet man jedod) nur zwei 
Wagen in der Minute, aljo 120 in der Stunde, jo wird bei einem Wageninhalte 
von 250, beziehungsweife 500 Kilogramm, das ftündliche Förderquantum 30, be- 
ziehungsweile 60 Tons betragen. Bei Förderungen von mehr als 800 Tons im 
Tage (in 10 Urbeitöjtunden) empfiehlt fich die Anlage einer Doppel-Drahtjeilbahn. 

Mit dem Bau von Drahtieilbahnen ijt die Konftruction der jogenannten 
Hängebahnen eng verfnüpft. Das Wejen derjelben ergiebt ſich aus der An— 
ordnung der weiter oben genannten Hängejchienen in den Endjtationen der Draht: 
jeilbahnen. Dieje Anordnung kann nämlich zu größeren Anlagen erweitert oder 
als Bahn für fich hergejtellt und entweder von Hand oder mitteljt Seil betrieben 
werden. Conjtructionen diejer Art haben den doppelten Vortheil, daß erſtens der 
Erdboden durch fie nicht verbaut und bei einer Höhenlage der Schienen von 2 bis 

'/, Meter der Berfehr unter der Anlage in feiner Weije geitört wird, und daß 
zweitens ein Wrbeiter doppelt jo jchwere Laften fördern fann, wie auf einer 
Scienenbahn, und viermal jo viel als bei Karrentransport. Bei Anlage von 
Hängebahnen in Etagen werden zwijchen dieſen Fahrſtühle eingeichaltet. 


6. Rußergetvöhnliche Conftrurfionen, 


In neueſter Zeit hat fich die Eifenbahntechnif vielfach Conſtructionen zuge- 
wendet, welche von dem herfümmlichen Typus eines Schienenweges in mehr oder 
weniger auffallender Weiſe abweichen. Eine durchſchlagende Bedeutung haben dieje 
Conſtructionen nicht, doch ijt nicht zu beftreiten, daß in ihnen die Keime neuer 
Formen jchlummern, deren Ausgeitaltung nad) der rein praftiichen Seite hin der 
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Zufunft vorbehalten ift. Sie kurzer Hand in den Bereich techniicher Spielereien zu 
verweilen, geht ichon deshalb nicht an, weil die Conjtructeure diejer Syſteme Fach— 
männer von Bedeutung find, ihnen ſonach nicht zugemuthet werden kann, daß te 
ihr Können Dingen zuwenden, die auf ernfte Beachtung feinen Anſpruch erheben. 
Der Kern der Frage liegt darin, durch Aufſtellung gewiſſer Eyjteme, die von 
unjeren eingefebten Vorjtellungen von einer Bahn ſich ganz erheblich entfernen, 
den Verfehrsbedürfniffen zu genügen, wobei vornehmlich durch Vereinfachung in 
der Anordnung der Gonftruction an Koſten geipart, beziehungsweije räumliche 
Berhältnifje, welche die Anlage von gewöhnlichen Bahnen beeinträchtigen oder 
gänzlich unmöglich machen, überwunden werden. 

Wir wollen num einige diejer Conftructionen, welche in jüngjter Zeit auf: 
getaucht find, das Stadium des Erperimentes indes nicht überjchritten haben, vor— 
nehmen. Da wäre in erjter Linie der einfchienigen Eijenbahn, Syitem 
Sartigue, zu gedenken, nach welchem Principe zwei furze Linien, die zwiſchen 
Siftovel und Ballybunion in England und jene zwiichen Foures und Caniſſiéères 
in SSranfreich erbaut wurden und in Betrieb jtehen. Es iſt zu bemerfen, da Die 
Idee der einfchienigen Bahn durchaus nicht neueften Datums ift. Schon zur Zeit, 
als George Stephenfon den Gedanfen faßte, eine Locomotivbahn ins Leben treten 
zu fafjen, erbaute Robinſon Palmer (1820) eine Bahn mit einem einzigen 
Scyienenftrange, der aus einer mit Flachſchienen verjehenen Balfenlage auf jenf- 
rechten Ständern bejtand. Das Unzulänglice der Eonftruction beftand vornehmlich 
darin, daß auf die beiderjeit3 verlängerte Radachſe des Vehifels Körbe für die 
aufzunehmende Laſt aufgehängt wurden, welche ſich das Gleichgewicht halten mußten. 
Dieie Vorausfegung ift aber jo gut wie unerfüllbar. Man börte daher von 
Palmer's Bahn nichts weiter, bis im Jahre 1840 eine verbefjerte Conſtruction 
derjelben gelegentlich der Danziger Hafenarbeiten in Anwendung fam. Im Sabre 
1876 endlich tauchte das Einſchienenſyſtem in wejentlich zwecentiprechenderer Form 
wieder auf, und zwar als Probeſtrecke im Weltausſtellungsparke zu Philadelphia. 
Dieje Linie, nah dem Syſteme des Generals Stone erbaut, hatte eine Yänge von 
15 Kilometer und fam an demjelben zum eritenmale das Princip der jogenannten 
Zeitichienen zur Anwendung, welche auch Lartigue für jeine eimichtenige Bahn 
acceptirte. 

Die Einzelheiten der Lartigue'ichen Conjtruction find aus den nachjtehenden 
Abbildungen zu erjehen. Der Unterbau entfällt hier gänzlich; der Oberbau beſteht 
ans eifernen Böden, welche möglichit dicht in den Boden eingerammt jind und als 
Träger des Schienenftranges dienen, Die Wagen, welche an die Saumtajchen bei 
Laſtthieren erinnern, reiten gleichlam auf diejer Schtene. Sie find zu dieſem Zwede 
mit mehreren doppelflanichigen Rädern verjehen, welche in dem Raume zwiichen 
den beiden überhängenden Theilen der Wagen angeordnet find. Die letzteren können 
jelbjtveritändfich nicht gewendet werden, weshalb die Bahnen an den Enden ſchleifen— 
förmig angelegt find. Die unten an den Böden angebrachten Flachſchienen dienen 
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Laufrädern zum Stügpunfte, wodurd den Schwankungen der Wagen im Falle 
der Störung des Gleichgewichte® vorgebeugt wird. Die Fahrgäfte figen in den 
Wagen Rüden gegen Rüden, wie auf dem Dache eines Omnibus. 

Aus diejer Darftellung ergiebt ſich, daß die einichienige Bahn Lartigue's eine 
nur jehr geringe Bodenfläche einnimmt, daß die Ueberwindung von Eleineren Un— 
ebenheiten de3 Bodens ge= 
ringe Koſten und Arbeit 
beanjprucht und daß Ent- 
gleifungen zu den Unmög— 
lichkeiten gehören. Dagegen 
haftet der Lartigue'ſchen 
Bahn der Uebelſtand an, 
dag Wagen nur mit Hilfe 
eines Krahnes auf das Ge— 
leiſe gebracht, beziehungs- 
weiſe von demjelben herab- 
genommen werden fünnen. 
Die Zujammenjegung der 
Züge bleibt aljo nothge— 
drungen fajt ſtets die gleiche, 
was bei Zocalbahnen aller- 
dings wenig auf fich hat, 
im Fernverkehr aber als 
eine Erichwerung des Dien- 
jte3 anzujehen iſt. An Stellen, 
wo Straßen die Bahn im 
Niveau freuzen, ruht der 
betreffende Theil des Ober» 
baue3 auf einem verticalen 
Zapfen, jo daß er wie eine 
Drehbrüde behandelt werden 1 isiiikiiiiisrke 
fann. Selbjtverjtändlich wer= Locomotive der Lartigue'ſchen einſchienigen Gijenbahn. 
den jolhe Punkte der Bahn 
durch entiprechende Signalvorrichtungen verfichert. Bei Ueberjegung größerer Ver— 
tiefungen werden die Träger der Fahrichiene größer und ftärfer dimenfionirt und 
ihre Entfernungen von einander nad) Maßgabe der örtlichen Hindernifje geregelt. 
Die bei der Lartigue'jhen Bahn in Anwendung ſtehende Weiche rührt von 
Ingenieur Bocand her und beiteht aus einer Art Drebicheibe, welche eine 
gefrümmte Schiene trägt umd fich um einen Zapfen dreht, der fich im Durch» 
Ichnittspunfte der Tangenten dieſes Bogenſtückes befindet. Die zu verbindenden 
Schienenftränge laufen ftrahlenförmig gegen einen Kreis von 5 bis 6 Meter 
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Durchmefjer, defjen Mittelpunkt der Zapfen der Weiche ijt. Es werden daher 
immer zwei und zwei der Schienenftränge miteinander verbunden, jo daß der 
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Seleiswechjel nad) jeder gewünjcdhten Richtung vorgenommen werden kann, ohne 
einen einzigen Wagen abkuppeln zu müfjen. 

Die älteren Lartigue'jchen Bahnen find für den Locomotivbetrieb eingerichtet 
und rührt die hiebei verwendete Type von dem Ingenieur Mallet ber. Sie hat 
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drei gefuppelte Räder, die in eifernen Rahmen gelagert find; an jeder Längsſeite 
diejes Rahmens iſt ein horizontalen Röhrenkeſſel befeitigt. Unterhalb des Rahmens 
befinden fich jederſeits zwei horizontalliegende Räder, welche an den vorjtehend er— 
wähnten Leitichienen laufen und Seitenichwanfungen verhindern. Die Locomotive 
hat ein Dienftgewicht von 6°7 Tons und die ziemlich bedeutende Zugkraft von 
1 Tons, da das ganze Gewicht für die Adhäfion nutzbar gemacht iſt. Jujectoren 
nad Giffard's Syſtem und Weftinghouje'ihe Luftdruckbremſen vervolljtändigen 
die majchinelle Ausrüftung diejer eigenartigen Yocomotive. Der Tender, welcher 
ein Gewicht von 45 Tons hat, iſt derart angeordnet, daß er mit Hilfe des 
Dampfes der Locomotive als Motor benütt werden fann, alſo die Zugkraft der 
erjteren weſentlich erhöht. Iſt dies nicht erforderlich, jo wird der diesbezügliche 
Mechanismus ausgeichaltet und der Tender figurirt einfach als Schlepptender wie 
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bei der normalen Bahn. Es jet noch erwähnt, daß die Güterwagen ein Eigen: 
gewicht von 2:5 Tons haben und mit 35 Tons belaftet werden können; Die 
Perjonenwagen haben je 24 Sitzplätze. 

Neuerdings hat Yartigue jein Syſtem für dem elektrischen Betrieb ausgeftaltet. 
Die Borzüge der einichienigen Bahn, ferner die erwieiene finanzielle Unmöglichkeit 
des Baues von eleftriichen Bahnen mit bedeutenden Fahrgeichwindigfeiten, jobald 
hierzu ein eigener Bahnkörper erforderlich iſt, und weiter die Unverträglichkeit eines 
jolhen Betriebes mit dem Güter- und Perjonenzugsverfehr: dieſe Erwägungen 
haben Lartigue und nach ihm den englischen Ingenieur Behr dazu geführt, eine 
Löjung des diesfalld in Frage fommenden Problems auf Grund des einichienigen 
Geleiſes anzujtreben. Lartigue’3 Idee geht dahin, die zu beiden Seiten des Bahn- 
planums unbenüßgt bleibenden Theile des Unterbaues (Böjchungen, Gräben u. j. w.) 
für die Anlage der elektriichen Schnellbahnen auszunügen, und zwar in der Weiſe, 
wie jie vorjtehende Figur veranschaulicht. Aus derielben ift die Dispofition der 
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Hauptbahn und die Anordnung der einjchienigen Bahn auf jeder Seite des 
Panums deutlich zu erjehen. 

Die Sache hat aber — jo einfach fie ſich darjtellt — gleichwohl mandherla 
Schwierigfeiten für ſich. Zunächſt erfordert die Anlage der einjchienigen Seiten: 
bahnen die Verbreiterung der Tunnels und Brüden ; ferner erfordern die Stationen 
umfangreichere Herftellungen, indem beiſpielsweiſe an ſolchen Stationen, wo die 
Züge der Hauptbahn anhalten, diejenigen der eleftriichen Seitenbahnen aber nid, 
die letzteren um die Haltepunfte Herumgeführt werden müßten. Der unbehinderte 
Zu- und Abgang zu und von den Zügen zweier Bahnen würde nothgedrungen 
zu complicirten Einrichtungen führen. Die Durchfahrt durd umfangreiche Güter: 





Bonnton’s Bichele⸗Locomotibe. 


bahnhöfe erfordert endlich eine hohe Lage der Lartigue’ichen Geleije oder die Unter: 
fahrung der erfteren. Die Bertheuerung der Anlage Lartigue’jcher einjchieniger 
elektrischer Bahnen in Folge all der aufgezählten Schwierigkeiten und Compli— 
cationen hält mit den Koſten einer jelbftitändigen elektriſchen Fernbahn fajt die Mage. 

Die Wagen der eleftriichen Züge gleichen im Allgemeinen den weiter oben 
beichriebenen. Da fie aber meist einzeln fahren, erhalten fie vorne einen gededten 
Sit für den Mafchiniften, der zugleich die Bremje bedient. Zur beſſeren Ueber: 
windung des Luftwiderjtandes, find die Wagen in der Fahrtrichtung feilförmig 
gebaut. Wegen ihrer großen Länge, welche beim Fahren durch die Krümmungen 
hinderlich jein fünnte, ijt das Laufwerk nach Art der amerikanischen Truds ein 
gerichtet. Den Antrieb erhalten die Wagen durch Elektromotoren, welche auf den 
Achſen von jechs großen Treibrädern angeordnet find. Die Stromzufuhr erfolgt 
mitteljt Kabelleitung jeitwärts der Bahn. Die Wagen erhalten die gleiche Aus- 
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ſtattung wie die der Luxuszüge; die Fahrgäſte ſitzen mit dem Geſichte nach außen, 
mehrere Seitenthüren erleichtern das Ein- und Ausſteigen. Außerdem vermittelt 
eine Treppe den Uebergang von einem Geitengange von den Siben zum anderen. 
Ueber die Zmwedmäßigfeit diejes Syſtems und die Möglichkeit jeiner Verwirklichung 
find die Acten noch nicht geichlofjen; wir enthalten uns daher aller Ratjonnements 
nach diejer Richtung. 

In anderer Weile als Lartigue hat der Amerifaner Boynton das Princip 
der einichienigen Bahn zu löjen angeftrebt. Er verlegt den einen Schienenftrang 
auf den Boden, wodurd er fich unzweifelhaft des Hauptiächlichiten Vortheiles 
des Latigue’ichen Syſtems begiebt, wenngleih auch Boynton’s »Bicyclebahn« 
— wie er ſie nennt — bezüglich ihrer Anlage eine im räumlichen Sinne jehr 
ichmiegfame Construction zufommt. Wie die beigefügte Abbildung veranschaulicht, 
läuft die Locomotive der Boynton'ſchen Bahn mit einem großen Treibrade und 
zwei feinen unter dem Tender angebrachten Zaufrädern auf dem Schienenftrange, 
und erhält diejelbe ihre Führung durch einen über der Maichine an galgenartigen 
Gerüſten befejtigten horizontalen Balken und vermittelft zweier an den leiteren 
ſich prefjenden horizontalen Räderpaare. Die Locomotive hat ein Gewicht von 
22 Tons und hat eine Höhe von 47 Meter; Treibrad und Laufräder haben auf 
jeder Seite einen Spurfranz, um von der Schiene nicht abgleiten zu können; der 
Durchmefier des Treibrades iſt 235 Meter. Der ‚zühreritand it etagenartig an— 
gelegt, jo daß der Führer über dem Heizer zu jtehen fommt. 

Diejelbe Anordnung in Etagen zeigen die Perſonenwagen; bei einer Höhe 
von 43 Meter beträgt ihre Breite nur 12:2 Meter, ihre Länge dagegen 12:2 Meter, 
wodurch ſich der Raum für die ftattliche Zahl von 108 Sitzplätzen ergiebt. Da 
ein jolcher Wagen 6000 Kilogramm wiegt, entfällt, wenn alle Sigpläte ausgenützt 
ind, auf einen Neilenden ein zu beförderndes todtes Gewicht von nicht ganz 
50 Stilogramm. Die Güterwagen haben die gleichen Dimenfionen wie die Per— 
jonenwagen. Die Breite der yahrbetriebsmittel gejtattet, daß eine eingeleifige 
Bahn gewöhnlicher Construction und mit der normalen Spurweite von 1'435 Meter 
nad Heritellung der oberen horizontalen Führungsbalfen mit ihren jochförmigen 
Trägern ohne Abänderung des eigentlichen Oberbaues jofort als zweigeleifige Bahn 
nah Boynton’3 Einſchienenſyſtem eingerichtet werden fann. 

Gleich Lartigue hat auch Boynton in jüngster Zeit feine Conftruction für 
den elektriichen Betrieb entiprechend umgestaltet und eine Yinie diefer Art — auf 
der Injel Long Island bei New-York — erbaut. In Berücdfichtigung der an- 
geitrebten großen Fahrgeſchwindigkeit (100 engliiche Meilen pro Stunde) laufen 
die Wagen an der Stirnieite feilfürmig zu, aljo wie die Lartigue'ſchen. Jeder 
Wagen hat nur zwei Laufräder mit doppeltem Spurfranz, eines vorne, ein zweites 
hinten. Dieje Räder find an je einer eilernen Säulen montirt, welche jenfrecht 
durch die Kopfitüde der Wagen gehen und um ihre Achie drehbar find. Das obere 
Ende jeder Säule trägt einen Rahmen mit je vier feiten ftählernen, auf jenkrechten 
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Spindeln rotirenden Rädern. Dieje letteren bejorgen die Führung an den horizon- 
talen hölzernen Balken, welcher über den Wagen laufen und in die jochförmigen 
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Träger eingefpannt find. Da die Boynton’sche Bicyclebahn in ihrer verbeijerten 
Geſtalt nicht ausſchließlich auf dem natürlichen Boden, fondern auch in der jeweils 
nothwendigen Ueberhöhung über demjelben läuft, haben die Träger eine etwas ver- 
änderte Form erhalten. Beim Durchfahren der Curven folgen die Führungsräder 
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genau der Krümmung der Balken und drehen den Rahmen, auf dem fie montirt 
find, damit auch die betreffende Säule und durch die leßtere die unteren Qaufräder, 


jo daß ein ruhiger Gang der Vehikel erzielt 
wird. Außerdem ruht der Wagen mit jedem 


Ende auf Federn, welche an den drehbaren | S so 
Säulen angebraht find, wodurd alle Er- | [7 


ichütterungen ausgeglichen werden. 


Der in Fig. 3 dargeſtellte efektrijche £ 
Motor ijt nad) der Gramme'ſchen Type ge- 7% 
baut. Die Zeichnung zeigt (der betreffende Theil F77 


des Gehäufes ift abgehoben) vier Spulen und 
rüdwärt3 den Gramme'ſchen Ring mit jeinen 
Verbindungen gegen die Commutatoren und die 
Bürjten. Der Ring ift an die Treibräder an— 
genietet, wogegen das motorische Feld von einem 
jtabifen Rahmenwerfe getragen wird, jo daß, in 
Bewegung begriffen, nur das Rad mit dem Ring 
rotirt, während das Feld in der Ruhelage bleibt. 
Ein jehspoliger Motor, dejjen Armatur 43 engl. 
Bol im Durchmefjer hat, Liefert 75 Pferdekräfte. 
Se ein ſolcher Motor ijt an den Stirnenden 
eines Wagens (dem »Motorwagen«) in einem 
bejonderen Gehäuje untergebradt. 

Den Uuerjchnitt eines Wagens mit den 
oberen Rädern und der zur Stromleitung 
dienenden Metallichiene zwiichen denjelben iſt in 
ig. 2 veranjhaulicht, die Anordnung Ddiejes 
Beitandtheiles der Bahn jammt den hölzernen 
Balken für die oberen Räder in Fig. 4. Jeder 
Wagen hat ſechs Abtheilungen mit je vier Sitz— 
pläßen, welche rüdlings angeordnet find; jede 
Wagenabtheilung ift durch zwei Seitenthüren 
zugänglich. Fig. 1 zeigt den Wagen im Grund- 
riffe, Fig. 5 giebt eine Anficht des zur Unter- 
bringung des Rades jammt Rahmen und 
Tragfedern rejervirten Raumes. Die Strom- 





Fig. 1-5. Details ber Boynton'ſchen eleftriichen Bicyele-Eifenbahn. 


feitungsvorrichtung im oberen Theile der Conftruction ift aus der Abbildung 
Seite 738 erſichtlich, welche zugleich die neuefte Anwendung eines Hemmſchuhes 
jtatt der bisher gebräuchlichen Bürſten darftellt. Es wurde bereit3 bemerft, daß 
die oberen Räder nur die Führung zu bejorgen haben; die Inanjpruchnahme ift 
in Folge defjen jo gering, daß verjuchsweile um die Peripherie diefer Räder 


Schweiger-Lerchenfeld, Vom rollenden Flügelrad. 


738 Fünfter Abſchnitt. 


gelegte Gummireifen noc nicht gänzlich abgenüßt waren, nachdem der Wagen 
bereit3 5000 Kilometer durchlaufen hatte. 

Die hier jtehende Abbildung veranjchaulicht einen zur Abfahrt bereiten Zug. 
Hier läuft die Bahn noch in der Ebene, da die örtlichen Verhältnifje dies ge 
jtatteten, fteigt aber dann zur Hochbahn an und gleicht in diejen Theilen bezüglich 
der äußeren Eonftruction anderen Anlagen diejer Art, vornehmlich der einjchienigen 
Bahn Iohn Meigg’s (vgl. ©. 687). Für den gewöhnlichen Betrieb werden Züge 
zujammengeftellt, die aus 
drei Wagen ohne Motoren, 
aljo reinen Berjonenwagen, 
beitehen und außerdem am 
Anfange und Ende je einen 
Motorwagen führen. Durd) 
ihre Bauart überwindet die 
Bahn Steigungen von 9 
und Gurven von einem 
Radius pro 220 Meter mit 
größter Leichtigkeit. Die 
Wagen laufen ruhig umd 
ohne Seitenihwanfungen. 
Die Erflärung hiefür ergiebt 
fih daraus, daß in de 
Curven die obere Leitichiene 
gegen die untere Yaufichiene 
bis 60 Gentimeter nach dem 
Mittelpunft der Curve zu 
gerüct ift, weldyes Mari: 
mum vom Beginn der Curve 
an allmählich erreicht wird, 
jo daß der Wagen gleid- 

Stromleitung und oberer Theil der Babnanlage. falls juccejfive der Krüm— 

mung ſich anjchmiegt und 

demnach die Neigung für die Yahrgäfte faum fühlbar wird. Da nun auch die 

Führungsräder auf dem Rahmen derart angebracht find, daß deren Achien den 

hölzernen Führungsbalfen in Form des oberen Theiles eines umgefehrten U um- 

geben, jo it, falls ein Rad brechen follte, Schuß gegen das Abgleiten des 
Wagens geboten. 

Für die Leiftungsfähigfeit der Bahn jprechen folgende Daten: ein Motor: 
wagen, der wegen Unterbringung der Motoren an den Endſeiten naturgemäf 
weniger disponiblen Raum bietet, enthält 24 Sibpläße, während die reinen Ber: 
lonenwagen deren 50 aufweifen; das Gewicht eines Wagens erfterer Art beträgt 
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6 Tons, eines der letzteren Art 3 Tons. Die Wagen find 17 Meter lang 
135 Meter breit und 24 Meter hoch. Ein Zug aus zwei Motorwagen und drei 
Perſonenwagen hat ein Gewicht von 21 Tons und fann 200 Perjonen bequem 
aufnehmen, was einem Nuteffect gleichfommt, wie ihn — bei gleicher Geſchwindig— 
feit — die modernen Blitzzüge nicht zu überbieten vermögen. 

Das Princip der einichienigen Bahnen hat in allerjüngfter Zeit ein deuticher 
Techniker — Eugen Langen — einer weiteren, jehr rationellen Ausgeftaltung 
entgegengeführt. Die Langen’iche Construction fieht von einer Fahrichiene gänzlic) 
ab, indem fie ähnlich wie die befannten Hängebahnen angeordnet ift. Zum Unter: 
ihiede von diejen führt fie die Bezeichnung »Schwebebahne. Ueber deren Einzel- 
beiten entnehmen wir einer Echrift ihres Urhebers die nachfolgenden Daten. Hoch— 
bahnen mit hängenden Wagen haben vor den Hocbahnen gewöhnlicher Art all- 
gemein den Vorzug größerer Sicherheit, denn ein hängender Körper muß ſtets 
von jelbft wieder in die Gleichgewichtslage zurückkehren, wenn er diejelbe in Folge 
äußerer Einflüffe verlafien hat; ferner ift bei hängenden Wagen die Sicherung 
derjelben gegen Hinabftürzen von der Bahn bei außergewöhnlichen Unfällen mit 
weit einfacheren Mitteln zu erreichen, al3 bei den auf Radachſen ftehenden 
Wagen. 

Die Elafticität der Eijenconjtructton des Langen’ihen Syſtems gewährleiftet 
eine außergewöhnlich ruhige Fahrt und die Federung in den Aufhängeorganen ift 
eine rationellere al3 bei den Bahnen gewöhnlichen Syitems. Die freiichwebende Auf- 
hängung hat den weiteren Bortheil, daß die außergewöhnliche und nicht unbedent- 
liche Beaniprucdhung des Trägers auf Verdrehung, wie fie bei nicht freiſchwebend 
hängenden Wagen durch die auf den Wagenfajten wirkenden Horizontalfräfte 
(Winddrud, Gentrifugalfraft) vermitteljt der Führungs- und Klemmrollen ausgeübt 
wird, vermieden ift, da dieje Horizontalfräfte bei freiichwebender Aufhängung eine 
geringe Neigung des Wagens, nicht aber eine Beanſpruchung des Trägers ver- 
uriachen. Ebenjo werden bei freijchwebender Aufhängung die Spurfränze der Lauf- 
räder weit weniger durch ftarfe und ſtoßweiſe wirkende Seitenfräfte beanjprucht 
als bei anderen Syitemen. Weitere Vorzüge des fraglichen Syſtems find Die 
Möglichkeit, jehr Eleine Krümmungen zu durchfahren, und die jehr einfache Anlage 
von Weichen und Kreuzungen. 

Bezüglich der Sicherheit ift zu bemerfen, daß diejelbe durch eine mehr oder 
weniger fejte Führung der Wagen jelbft, wie fie bei den vorbeiprochenen einjchienigen 
Hängeigitemen gebräuchlich ift, nicht erhöht wird; im ©egentheile: je mehr ftetig 
mitwirfende Führungs oder Feſthaltungsorgane (Klemmrollen, Führungsrollen) 
eine Conjtruction erfordert, umjo größer ift die Möglichkeit des Verſagens oder 
des Bruches einer dieſer Organe, womit unftreitig die Gefahr des Entgleiſens, 
oder doch eines bejtändigen Störung der Fahrt gegeben ift. Dem gegenüber gewährt 
die ruhige, von Erjchütterungen freie Fahrt in den Wagen der Langen’ichen Bahn, 
welche freiichwebend nur an den Zaufrädern hängen, das Gefühl großer Sicherheit; 
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dabei fehlen nicht die Organe, welche bei etwa denkbaren außergewöhnlichen Un- 
fällen fichernd eingreifen. 

Die Schwebebahn Syitem Langen bietet der Ausführung zwei Grundformen: 
die zweilchienige und die einjchienige. Bei der zweiichienigen Anordnung bejteht die 
Bahn aus einem, am beften in Gitterwerf hergeftellten unten offenen kaſtenförmigen 
Zängsträger, welcher durch in entjprechenden Abftänden angeordnete Säulen oder 
Stügen getragen wird; die Schienen find auf den unteren inneren Gurtungen der 





— Er — 
—DVV— 
it tr I 


Pi: _ 





Langen's Schwebebahn (Gurve). 


Seitenwände des Kaſtenträgers befeftigt. An den Achſen der auf diejen Schienen 
(aufenden Räder find Drebgeitelle mitteljt gelenfiger Organe aufgehängt und unter 
diefen Drehgeitellen hängt in Federn der eigentlihe Wagen. — Bei der ein- 
ichienigen Grundform ift die Schiene jelbjt trägerartig ausgebildet und wird ſeitlich 
von der Stübe gefaßt. Die Hängeorgane find diesfalls zu Bügeln erweitert, welche 
die Laufräder von oben umfaſſen und beiderjeits die Lagerjtellen der Achien tragen. 
Die Sicherheit erfcheint Hier in noch höherem Maße gewährleijtet als bei zwei 
Schienen. Selbjtverjtändlich haben die Yaufräder diejer Bahn auf jeder Seite einen 
Spurfranz. 

Während die zweiichienige Grundform vornehmlich für Bahnanlagen inner: 
halb der Städte Verwendung finden wird, eignet fich die einjchienige Bahn haupt- 
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Jächlich für den Fernverkehr zur Einrichtung jogenannter Schnellbahnen, jowie für 
ſolche Bahnanlagen, bei welchen auf Grund örtlicher Schwierigfeiten Bahniyjteme 
ausgeichloffen find. Beide Grundformen lafjen fich eingeleifig und zweigeleifig aus— 
führen und gejtatten die mannigfaltigite Ausgejtaltung hinfihtlicd; Anordnung der 
Geleife und Anbringung der Stüßen, wovon mitfolgend einige Proben gegeben 
jind. So zeigt Figur 1 die Anordnung einer zweigeleifigen Bahn mit nebenein- 
ander liegenden Geleijen, welche zu beiden Seiten feſter Säulen angebracht find. 
Fig. 2 zeigt, wie bei einer jolchen Bahn eine Halteftelle unter Benügung eines 
in der Straßenflucht gelegenen Haujes anzuordnen ift, indem man am erjten Stod- 
werfe des betreffenden Gebäudes einen balfonartigen Ausbau anbringt, welcher bis 





Fig. 1-3. Langen’s Schwebebahn. Anordnung ber Halteftellen. 


zu dem einen Geleiſe reicht, und das andere Geleiſe mit entiprechender Steigung 
bis zum zweiten Stodwerf führt, von wo aus die Wagen ebenfalls mittelft eines 
Balfons bejtiegen werden.... Figur 3 zeigt eine ähnliche Haltejtelle für eine ein- 
geleifige Bahn. 

Troß dieſer Anordnung ift Die jeitens der Fahrgäfte zu erfteigende Höhe 
bedeutend geringer al3 bei gewöhnlichen Hochbahnen; denn bei leßteren muß Die 
Unterfante des feſten Unterbaues des Bahnförpers jo hoch liegen, daß der gewühn- 
liche Straßenverkehr nicht beeinträchtigt wird; der Wagen, welcher beftiegen werden 
ſoll, ſteht ſonach noch um die Höhe dieſes Unterbaues und den Durchmefier der 
Wagenräder höher, während bei der Schwebebahn, bei welcher das Geleiſe über 
dem Wagen liegt, der Wagenboden nur jo hoch über dem Straßenpflafter fich 
befindet wie bei der gewöhnlichen Hochbahn (einichlieglich der Conftruction Boynton) 
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die Unterfante des feſten Bahnunterbaues. Der Unterschied in der zu erjteigenden 
Höhe kann auf 15 bis 3 Meter angenommen werden. 

Auf freien Plägen laſſen fich die Halteftellen mit befonderen Warteräumen 
verbinden, deren Erdgeichoß gleichzeitig als Trinkhalle benütt werden fann. In 
Straßen mittlerer Breite wird man die Fahrbahn über dem Strafendamm an: 
bringen und die Stüben auf die Kanten des Gangſteiges ftellen, während man fie 
in engen Straßen direct an die Häuier anlehnen kann. Ganz beionders geeignet 
ift die Schwebebahn zur Anlage einer Berfehrslinie über einem Wafjerlaufe, wobe 
die Stüßen, melche ſchräg geitellt werden, ihre Fußpunkte an den Ufern finden, 
während die Wagen über dem Waſſer jchweben. Gegenüber anderen Hochbahnen 
bietet diesfalls die Schwebebahn den befonderen Vortheil, daB fie das Bett des 
Wafferlaufes gänzlich unberührt Laffen kann. Halteftellen laſſen ſich bei jolcer 
Bahnanlage leicht in Verbindung mit vorhandenen Brücken bringen. 

Wie bereits erwähnt, eignet fi die einjchienige Anordnung vorzugsweiſe 
für den Fern- oder Schnellverfehr. Der Wagen erhält diesfalls zur befjeren Ueber: 
windung des Quftwideritandes (wie bei Lartigue und Boynton) feilfürmige Stimm: 
jeiten; die Laufräder find verhältnigmäßig groß. Zur Verhinderung der etwa durd 
den Winddrud verurjachten jeitlihen Schwankungen fünnen auf dem Wagendache 
befeftigte, über die Fahrbahn hinausragende Windſchirme angebracht werden, welde 
den Winddrud paralyfiren, indem fie dem leteren den gleichen Widerjtand ober: 
halb der Laufſchiene entgegenfegen wie dem Wagen jelbjt unterhalb derjelben. 

Den Hocbahnen wird bekanntlich) vom äfthetiichen Standpunkte aus der 
Borwurf gemacht, daß fie das Straßenbild wejentlich beeinträchtigen. Man wird 
zugeben, daß diefer Vorwurf bei der Schwebebahn am wenigiten berechtigt ift, da 
ihr Unterbau jedenfall3 weit weniger maſſiv ift als bei einer Hochbahn gemöhr- 
liher Art und auch ihre Fahrbahn weit weniger Luftraum einnimmt, aljo die 
Ausficht weniger behindert als bei den bisherigen Conftructionen. Ganz befeitigen 
fäßt fich der hier in Frage kommende Uebelſtand felbitverjtändfich nicht; aber die 
Rüdfichten auf die Aeſthetik treten heutzutage mit Recht gegemüber den Anforde: 
rungen des Verkehrs in den Hintergrund. Die Bündel von Telegraphen- um 
Telephondrähten und deren Jiolatorenträger tragen gleichfalls nicht dazu bei, die 
Straßenveduten großer Städte zu verichönern, und dennoch hat man fich am Ste 
gewöhnt, jih aus Zweckmäßigkeitsgründen mit ihnen abgefunden. Welder Unter: 
ſchied aber zwiichen einer Anlage gleich dem Langen'ſchen Syiteme mit feinen 
feichten, zierlichen conjtructiven Elementen gegenüber den herfümmlichen Hoch— 
bahnen, welche einen feiten Wall von Mauerflögen und Bögen unter Berunftaltung 
ganzer Viertel duch die Stadt zieht, bejteht, liegt auf der Hand. 

Die Schwebebahn bietet das Mittel, die großen Brunfftraßen zunächſt über: 
haupt von Bahnanlagen freizuhalten, weil fie fich, im Gegenjage zu anderen 
Hochbahnen, leicht in vorhandenen Straßen zweiter Ordnung anbringen läßt. Sit 
aber die Anlage einer Bahn in einer Prunkſtraße nicht zur umgehen, jo ift die 
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Schwebebahn ohne Zweifel hierzu das geeignetite Syftem. Bei der Erweiterung 
und dem Ausbau von Städten oder Stadtvierteln aber dürfte die Schwebebahn 


Die Stufenbahn. 
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vermöge ihrer Leichtigfeit und Anpafjungsfähigfeit an örtliche Verhältniſſe bei der 
urjprünglichen Anlage und Grundrißgeftaltung anderen Arten von Hochbahnen 
gegenüber unbeftritten den Vorzug verdienen. 

Um die praftiiche Durchführbahrkeit des Langen’schen Hochbahnſyſtems zu 
erproben, iſt auf dem Grundſtücke der befannten Waggonfabrit Ban der Zupen 
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& Eharlier in Deutz bei Cöln eine Probejtrede von circa 100 Meter Länge 
hergeitellt worden, welche durch die Abbildung auf Seite 740 und das Vollbild 
veranjchaulicht wird. Die Strede bejteht aus! gleichlaufenden geraden Stüden, 
die an den Enden durch Halbfreije von 10 Meter Durchmefjer zu einer geichlofienen 
Linie verbunden find. Bahncurven von jo Fleinem Halbmefjer dürften faum irgend 
jonftwo vorfommen. Der bei diejer Probeftrede in Verwendung jtehende Wagen 
wird durch einen Elektromotor betrieben, welchem der Strom durch eine innerhalb 
des Trägers der Bahn befindliche Leitung zugeführt wird. Die Verjuche auf diejer 
Probejtrede haben den gehegten Erwartungen volllommen entiprochen und nadı 
dem Urtheile aller Fachleute, welche den Verjuchen beigewohnt haben, die Brauch— 
barfeit des Syſtems bewielen. 





Die Stufenbahn. 


Eine in jeder Beziehung originelle Idee, ein billiges Mafjentransportsmittel 
zu jchaffen, dem auch der Vortheil einer außergewöhnlich einfachen Art der Be 
nügung zufommt, ift in der jogenannten Stufenbahn verkörpert. Ihre Urheber 
find der Oberbaurath Wilhelm Nettig und der Baurath Heinrich Rettig. 
Das Eigenthümliche diefer Conftruction bejteht darin, daß die Züge in ununter- 
brochener Bewegung ſich befinden, ein Anhalten derjelben aljo weder beim Zur, 
noch beim Abgange ftattfindet. Auf den erften Blick erjcheint dies als ein Problem, 
umiomehr, als ſich die Züge mit einer Geſchwindigkeit von 45 Meter in der Secunde 
(16 Stilometer in der Stunde) bewegen. z 

Auf welchem Principe beruht nun diefe originelle Conftruction? Ganz einfad 
auf der Anordnung mehrerer, in Stufen angeordneten Fahrbühnen, deren Bewe— 
gungsgejchwindigfeit eine verjchiedene ift, jo daß der Webertritt von einer Bühne 
auf die mächitfolgende ohne irgendwelche perjönliche Gefährdung bewertitelligt 
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werden fann. Dies verhält ſich nämlich jo. Ein gewöhnlicher Fußgänger bewegt 
ſich im Durchichnitte mit einer Gejchwindigfeit von 15 Meter in der Secunde; 
bewegt jih nun eine Fahrbahn, welche etwa 10 Gentimeter über dem Gehwege 
fiegt, mit der gleichen Gejchwindigfeit, jo liegt e8 auf der Hand, daß der Llebertritt 
auf die eritere ohne irgendwelche Beeinträchtigung erfolgen fann. Nehmen wir nun 
an, eine zweite, knapp anfchließende Fahrbahn bewegte fich mit einer Geſchwindigkeit 
von 3 Meter in der Secunde, jo leuchtet ein, daß auch das Betreten diejer Bahn 
leiht und gefahrlos erfolgen kann. Die dritte, nächſt höhere Fahrbahn endlich 
bewegt ji) mit einer Geichwindigfeit von 45 Meter in der Secunde, jo daß mit 
dem Uebertritt des Fahrgaftes auf dieje lettere das eigentliche Beförderungsmittel 





Schematiſche Darftellung der Stufenbahn. 


in Benügung kommt. Diejes — der »Zug« — iſt in einzelne Abtheilungen mit 
bequemen Siben gejchieden. Feſte Geländer oder freiftehende Halteſtangen erleichtern 
den Auf und Abjtieg. Die Wagen find 2 bis 3 Meter lang und durch lothrechte 
Bolzen auf ihre Längenachje verfuppelt. Sie bilden einen ebenen Boden, deſſen 
Oberfläche dadurch zujammenhängend gemacht wird, daß die bei Krimmungen um 
einige Centimeter ſich öffnenden Anjchlußfugen mit flachen Eijenbändern über- 
brüdt werden. 

Das Weſen der Bahn bedingt eine ringförmige Anlage, mit Ausjchluß aller 
Weichen und Kreuzungen, und zwar muß jede einzelne Fahrbühne einen Ring 
bilden, dejjen Grundform jedoch nicht etwa ein Kreis zu jein braucht. Auch find 
gerade Streden zwiſchen den Bögen zuläffig. Jede Fahrbühne erhält ihren Antrieb 
durch ein Zugieil, das in den Gabeln, welche unter den Wagen angebracht find, 
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lagert. Die einzelnen Bühnen ruhen auf Rädern, welche auf Geleiien von 50 bis 
60 Gentimeter Spurweite laufen. Feititehende Majchinen bewegen eine Welle, um 
welche das Seil ſich herumdreht, und fördern auf dieſe Weile die einzelnen Bühnen. 
Die beſchränkte Anwendungsweiſe der Stufenbahn fommt auch noch dadurch zum 
Ausdrude, daß fie ihres Hauptvortheiles, an jeder beliebigen Stelle bejtiegen oder 
verlafjen werden zu fünnen, bei ihrer Anlage als Hoch- oder Tiefbahn verluftig 
wird. Einige Schwierigkeiten verurjacht die Controle der Fahrgäſte, da diejelber, 
wie hervorgehoben, an jeder beliebigen Stelle der Bahn diejelbe betreten, beziehungs: 
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Die Stufenbabn als Untergrundbahn, Tie Etufenbabn als Hochbahn. 


weije verlaffen können. Selbjt einem vielfüpfigen Bedienungsperjonale wäre es nicht 
möglich, unausgeiegt da8 Kommen und Gehen der Fahrgäfte zu überjchauen. Die 
Erfinder jchlagen daher vor, an den Eingängen jelbjtthätige Apparate anzubringen, 
welche die Abichlüffe öffnen, jobald ein Geldſtück von entiprechendem Werthe ein— 
gelegt wird. Es fnüpft fich aber an dieje Einrichtung die Vorausſetzung, daß jeder 
Fahrgaft, wenn er feinen Sit verläßt, den Eingang wieder verichließt, was nicht 
zuverfichtlich zu erwarten ift. Ein zweiter Vorſchlag bejteht darin: in den Kauf 
(äden find SFahricheine erhältlich, welche zur uneingejchränften Fahrt auf ſämmt— 
(ihen Bühnen (Ringen) berechtigen, jedoch nur für beftimmte Zeitabjchnitte. Jeder 
Fahrgast hätte diejen Schein, jobald er den Wagen betreten hat, in einen Heinen 
Rahmen über feinem Site zu teen, jo dat ihn die Auffichtsbeamten leicht wahr: 


Die Stufenbahn. 747 


nehmen können. Dieje legteren find auf die Fahrbühnen vertheilt und haben die 
herkömmlichen Functionen der Eifenbahnconducteure. 

Nicht ohne Interefje ift die Frage der Rentabilität einer Anlage nad) dem 
Principe der Stufenbahn. Die Betriebsfoften jeder Bahnlage find befanntlic das 
Ergebniß in der Wechjelbeziehung zwiichen der aufzumwendenden Betriebsfraft und 
dem Maße der Leiftungsfähig- 
keit. Das Stufenbahniyftem 
würde ſich demgemäß, ſoll es 
ſich bezüglich der Betriebskraft 
einer Locomotiveiſenbahn gegen— 
über concurrenzfähig erweiſen, 
nur in dem Falle rentiren, wenn 
der zu bewältigende Verkehr 
außerordentlich ſtark iſt. In 
dieſer Beziehung liegen die 
Chancen für die Stufenbahn 
außerordentlich günſtig, denn 
einestheils kann die Betriebs— 
kraft bis auf den vierten Theil 
der für den gleichen Verkehr 
beim Eiſenbahnbetrieb erforder— 
lichen Kraft herabſinken, wäh— 
rend anderſeits die Transport— 
leiſtung 12.000 Perſonen pro 
Stunde beträgt. Wollte man 
dieſe Leiſtung auf eine Loco— 
motivbahn übertragen, ſo wären 
hierzu ſtündlich 30 Züge zu je 
8 Wagen erforderlich. Dazu 
kommt, daß bei den Stufen— 
bahnen jeder Zeitverluſt durch 
Anhalten entfällt, ſo daß im 
Durchſchnitte die Locomotivbahn Die Gleitbahn (Schuhe). 

(als Stadtbahn) einen Kilometer 
in 6118 Minuten, die Stufenbahn aber in 46 Minuten (Pferdebahn in 8 Minuten) 
zurücklegt. 

Bisher iſt die Stufenbahn nur verſuchsweiſe in Anwendung gekommen und 
es läßt ſich ſonach ſchwer ein Urtheil über ihre praktiſche Bedeutung fällen. Die 
allen Zugſeilſyſtemen zukommenden Nachtheile (vergl. S. 690) entfallen bei der 
Stufenbahn allerdings, da ſich hier keine Reibungswiderſtände ergeben, denn die 
Seile beſorgen nur den Antrieb der auf Schienen laufenden Wagen. Auch würde die 
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Ausdehnung der Anlage durd) die örtlichen Verhältniſſe mannigfache Beichräntungen 
erfahren; bei Anlagen im Straßenniveau jcheinen uns Unzukömmlichkeiten unver- 
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meidlich. Dagegen verdient die Anwendung des Syitemes als Hochbahn — möglicit 
viele Zugangsitellen (mit Treppen) vorausgejegt — immerhin Beachtung. Daß indes 
die Stufenbahn die gewöhnlichen Straßenbahnen völlig erjegen könnte, dünkt uns 
denn doch etwas optimiftiich. Als Verkehrsmittel einzelner Stadttheile mit Bahn: 
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höfen, öffentlichen Gärten, Beluftigungsorten u. j. w. hat das Syſtem, jchon feiner 
großen Leiftungsfähigfeit wegen, entichieden Berechtigung; ebenfo ift, vom rein tech— 
nischen Standpunkte, das hier zum Ausdrude kommende Brincip beachtenswerth, 
nämlich die Benügung des Schienenweges zur Verminderung der Neibungswider- 
ſtände, womit die Möglichkeit der Mafjenbeförderung mit verhältnigmäßig geringem 
Kraftaufwande zujammenhängt. 

Die voranstehenden Abbildungen veranfchaulichen die Arten der Anwendung der 
Stufenbahn, jowohl im Straßenniveau, wie als Hoche, beziehungsweije Tiefbahn. 
Die Abbildung auf Seite 745 ermöglicht einen Einblid in die Art und Meije, wie 
die einzelnen Fahrbühnen zu einander angeordnet find, wie deren Oberbau beichaffen 
iſt und wie der Uebertritt auf die einzelnen Stufen bewerfitelligt wird. 

Zu den außergewöhnlichen Conftructionen zählt unter anderen auch die ſo— 
genannte »&leitbahn«, deren Urheber der franzöfiiche Ingenieur Girard ift. 
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Die Gleitbahn (Turbinen und Wafferausfiußapparat). 


Berwirklicht wurde dieje dee durch Girard's Schüler und Mitarbeiter, den 
Ingenieur Barre, der eine Probejtrede der Gleitbahn gelegentlich der Pariſer 
Weltausftellung im Jahre 1889 herftellte und in Betrieb ſetzte. Wie jchon die 
Bezeichnung diejer Conftruction andeutet, entbehrt die Gleitbahn der Räder, indem 
an ihre Stelle »Schuhe« treten, von der ‚Form, wie fie die Abbildungen Seite 747 
im Durdjichnitt und Grundriß zeigen. Diefe Schuhe find niedrige, ſechseckige Büchien, 
die mit ihrer offenen, durch Rippen in mehrere Fächer getheilten Seite nach abwärts 
gefehrt find. Teder Wagen erhält 4 bis 6 jolcher Schuhe. In der Mitte eines 
jeden derjelben befindet jich ein horizontales Zapfenlager, in welchem ein ent- 
iprechend geformter Tragzapfen des Fahrzeuges jeine Stüße und Führung findet. 
Mit feiner unteren Seite ruht der Schuh auf der Oberfläche der breiten flachen 
Schiene. Da da3 Princip der Gleitbahn darauf beruht, bei der Fortbewegung 
den NReibungswiderftand auf ein Minimum zu reduciren, dient die Aushöhlung 
der Schuhe zur Aufnahme von Waffer. Dasjelbe wird mitteljt Hydraulifhem Drud 
in die Höhlung der Schuhe gepreft. Num find aber die nad) innen vorragenden 
breiten Ränder der Schuhe in mehrfachen Reihen rinnenförmig ausgehöhlt. Durch 
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den Eintritt des Wafjers in die Schuhfammer bei verhältnigmähig hohem Drud 
jtrebt das erjtere, unter den auf der Schiene aufliegenden Flächen des Schuhes 
zu entweichen, was in Folge der Anwejenheit der Ninnen nur ganz allmählic 
geichehen kann. Die jchließlihe Wirkung des Hydraufiichen Druckes, wobei auch die 
in der Schuhfammer angejammelte Luft in Meitleidenjchaft gezogen wird, iſt die, 
daß der Schuh mit der auf ihm ruhenden Lajt um ein ganz kleines Maß gehoben 
wird. Dadurch legt fich zwiſchen Schiene und Schuh eine dünne Schichte Waſſers, 
was eine außerordentliche Verminderung des Reibungswiderjtandes zur Folge bat. 

Die Schwierigfeit, welche bei diefem Syſteme fich geltend macht, iſt alio 
zunächſt die, daß der hydrauliſche Druck genau geregelt ijt. Ein Verſuch ergab, 
dab bei einer Belaftung von 1000 Kilogramm die in die Schuhlammer unter 
einem Drude von zwei Atmoſphären gepreßte Waflermenge ungefähr einen Liter 
für jede Secunde der Fortbewegung betrug. Die zweite Schwierigfeit liegt in der 
Fahrbahn. Damit fie ihren Zwed erfülle, muß der wafjerdichte Zuſammenſchluß der 
Schuhe an die Schienen volllommen fein, was an den Schienenftößen nur durch 
jorgfältigite Conftruction zu erreichen ift. Es heißt, daß Barre in befriedigender 
Weile über diejen heilen Punkt hinweggekommen jei und aud) das Mittel gefunden 
habe, Ausweichgeleije auszuführen. 

Was nun den Bewegungsvorgang jelbjt anbelangt, bafirt derjelbe auf nach— 
folgender Einrichtung: Unter dem Boden jedes Wagens befindet ſich eine turbinen- 
artige Vorrichtung mit entiprechend angeordneten gefrümmten Schaufeln, die auf 
einer gemeinfamen langen Achje figen, deren Lage der Längsrichtung des Wagens 
entipricht. Der Antrieb erfolat nun dadurch, daß ein Wafjerftrahl durch eine jelbit- 
thätige Auslöjevorrichtung gegen die Turbinenichaufeln wirkfiam wird. Die An: 
ordnung des Ganzen veranschaulicht die Abbildung auf Seite 749. Hier iſt L L, dıe 
Turbine, MM jind die Wafjerausflußapparate, S S die Hebel, welche durch die an 
dem Wagen angebrachte Auslöfevorrichtung bethätigt werden. Es leuchtet ein, daß die 
Wafjerabflußapparate in jolchen Entfernungen von einander angeordnet jein müfjen, dat 
mindeftens einer derjelben die Turbine des in der Bewegung fich befindlichen Wagen: 
erreicht, da anderenfall3 legterer zum Stillitande fommen würde, es wäre denn, 
man zöge das Beharrungsvermögen in Betracht, daS bei dem geringen Reibung:- 
widerjtande immerhin in Erwägung zu ziehen tt. 

In den vorjtehenden Mittheilungen ift indes nur die principielle Seite des 
Bewegungsmechanismus berührt. Der Leier erkennt fofort, daß die in diefer Weile 
getroffene Unordnung die Bewegung lediglich nad) einer Richtung ermöglicht. Um 
nun vor- und rüdwärts fahren zu können, erhält jeder Wagen eine zweite Turbine, 
deren Schaufeln im Sinne derjenigen der eriten Turbine in entgegengejeßter Richtung 
gekrümmt find. Conform dieſer Einrichtung find aud die Wajjerausitrömungs- 
apparate Doppelt angeordnet. Das Gejammtbild diefer Anordnung veranſchaulicht 
die umftehende Figur, ſowie die peripectiviiche Abbildung auf Seite 748. War 
fieht hier die zwijchen den Schienen laufenden eifernen Röhren, welche die Aus: 
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ftrömungsapparate mit der erforderlichen Menge Wafjers verjorgen; ferner die 
jogenannten »Accumulatoren«e, das find eijerne Behälter, welche in angemefjenen 
Entfernungen längs der ganzen Bahn aufgeftellt find und dazu dienen, den »Tender« 
des Buges der Öleitbahn mit Wafjer zu verjorgen, umd welches von bier in die 
Schuhkammern gepreft wird. Die Speifung des Tenders fann übrigens auch während 
der Fahrt erfolgen, jo daß eine Unterbrechung der letzteren wegen eventuellen 
Waſſermangels ausgeſchloſſen iſt. Schlieglich jei noch erwähnt, daß jowohl das 
gegen die Turbinen getriebene, al3 aus den Schuhfammern abfließende Wafjer in 
einen Sammelcanal gelangt, um der abermaligen Verwendung zugeführt zu werden. 

Die Girard-Barre’sche Gleitbahn hat nicht ermangelt, in maßgebenden Kreiſen 
Beifall zu finden, doch verlautet zur Zeit, obwohl jeit den erjten Verjuchen fünf 





Tie Gleitbahn (Sammıelcanal). 


Jahre verftrichen find, nichts über die jeinerzeit geplanten Unternehmungen. Die 
Vortheile, welche das Syſtem in ſich ſchließt: geräufchlofe, ruhige Fahrt, Abweſenheit 
von Ruß und Dampf, geringe Betriebskraft u. ſ. w. liegen auf der Hand. Dem 
entgegen iſt aber nicht zu verkennen, daß die Anlagekoſten ziemlich hohe ſind und 
das Syſtem des Waſſerbetriebes an die wärmere Jahreszeit gebunden iſt. Außerdem 
erfordert die exacte Functionirung der ganzen Conſtruction einen peinlichen Ueber: 
wachungsdienſt und bejtändige Reparaturen. Die von Barre angegebenen hohen 
Geihwindigfeiten, welhe zu erreichen wären (bei einem Waſſerdrucke von 22 Atmo— 
iphären bis 200 Kilometer in der Stunde!) kämen nur im Fernverkehr in Betracht, 
für den ſich dieſes Syftem weniger als irgend ein anderes eignet. Wenn wir 
ichließlich nod) zugeben, daß der Gteitbahn bei nicht üibertriebener Fahrgeichwin- 
digkeit ein hoher Grad von Sicherheit innewohnt, der noch dadurch erhöht wird, 
daß ein Anhalten des Zuges faft augenblicklich erfolgen kann, jo haben wir alle 
Bor- und Nachtheile des Syſtemes in objectiver Weile einander gegenübergeftellt. 


* * 
* 
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E3 dürfte am Plage fein, am Schlufje diefes der modernen Technik des 
Eijenbahnwejens gewidmeten Werfes, einen Blick auf die allgemeine Entwidelung 
der Schienenwege, und zwar im Bejonderen derjenigen unjeres Erdtheiles, zu werfen. 
Wie alles Neue, dem ein weitgehender, die Verhältniffe umgejtaltender Geift inne- 
wohnt, wurde die aus England fommende Nachricht von der Eröffnung des neu: 
artigen Verkehrsmittels auf dem Gontinente mit jehr getheiltem Intereſſe auf: 
genommen. Die Eiienbahnen waren fein Deut ex machina, jondern ein lied 
in der Entwidelungsgefchichte des VBerfehres überhaupt; daß die Grundlagen zur 
Einführung, beziehungsweije Ausgeftaltung des neuen Verkehrsmittels in den ver- 
ichiedenen Ländern — jet es nun in politischer oder wirthichaftlicher Beziehung — 
verjchieden waren, liegt auf der Hand. 

In England, von dem die Eijenbahnen ausgingen, führte die dort herr: 
ichende Gewerbefreiheit zu der ganz zwanglojen Schöpfung von Schienenwegen, 
die gleich zu Beginn den Stempel ebenjo reger als rüdfichtslofer Privatipeculation 
trugen. Man baute die Eijenbahnen nad; denfelben Gefichtspunften, wie vorher 
die Schiffahrtscanäle gebaut wurden. Daher einerjeitS die oft finnlofe Anlage der 
neuen Schienenwege in unmittelbarer Nachbarichaft zu einander, anderjeits die Auf— 
jtellung de3 Syftems der Benügung einer und berjelben Eifenbahn von mehreren 
Unternehmern. Der Staat übte auf dieje Berhältniffe jo gut wie gar feine In— 
gerenz aus, von der formalen Bejtimmung abgejehen, daß die aufgeitellten Projecte 
innerhalb bejtimmter Zeitabjchnitte einzubringen waren. Unter dem Gefichtspuntte 
der freien Concurrenz entwidelte ji) daher das engliihe Eijenbahnneg raich und 
erhielt al3bald eine großartige Ausdehnung, wozu allerdings die beichränften 
räumlihen Verhältniſſe wejentlicy beitrugen. Im techniicher Beziehung machte 
ſich jeit Unbeginn Her ein ſtarker conjervativer Geift geltend, woraus jich erklärt, 
daß erjprießliche Neuerungen nad) diejer Richtung nicht jo raſch Eingang fanden, 
als man bei einem, für praftiiche Dinge jo empfänglichen Volke vorauszuſetzen 
berechtigt iſt. Eine geſetzliche Beſtimmung, nach welcher Bahnen nach Ablauf be» 
jtimmter Zeitabjchnitte dem Staate zufallen, giebt es in England nicht; dagegen 
ift diefem das Anfaufsreht nad) einer Reihe von Jahren (15, beziehungsweiie 21) 
gewahrt. Ebenjowenig fennt man ein ſtaatliches Auffichtsrecht. Das nach harter 
Kämpfen errungene Recht der Tarifrevifion entiprang vornehmlich den jchweren Kriien, 
in welche eine maßloſe Concurrenz die verichiedenen Eifenbahngejellichaften geftür t 
hatte. Was Ddieje jelbit zu ihrem gemeinichaftlichen Bortheile ins Leben gerr n 
haben, ijt das unter dem Nanıen »Clearinghouse« befannte Centralabrecdnun z8> 
ſyſtem, eine Einrichtung von großer adminiftrativer Tragweite. 

Erft fieben Jahre nach Eröffnung der eriten Eijenbahn in England — Stod- 
ton-Darlington, 1825 — begann fid) das Interefje in Frankreich für das neue 
Verkehrsmittel zu regen. Es blieb geraume Zeit ein blos afademiiches, da das 
Capital ſich an Unternehmungen diejer Art nicht beranwagte. So war der Staat 
gezwungen, wenigftens den erjten Schritt zu unternehmen. Langjam, mehr zögernd 
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und tappend als zielbewußt, bereiteten die officiellen Kreiſe das Feld vor. Erſt 
als man ſo weit war, das öffentliche Intereſſe erweckt zu haben, wurde zur Anlage 
der erſten Schienenwege geſchritten. Es waren dies die Linien von Straßburg nach 
Baſel (1841) und von Rouen nach Orléans (1843). Dabei blieb es bis über die 
achtundvierziger Sturmjahre hinaus. Nun erſt regten ſich die capitaliſtiſchen Kreiſe, 
es bildeten ſich große Geſellſchaften, welche nicht nur die beſtehenden Linien 
erwarben und ausbauten, ſondern zugleich zwiſchen den von Paris radialartig 
auslaufenden Hauptlinien transverſale Verbindungen herſtellten. Im Anfange über— 
wogen ausſchließlich wirthſchaftliche Geſichtspunkte; erſt nach den Kriegsjahren 1870/71 
hielt man ſich auch die militäriſche (ſtrategiſche) Bedeutung der Schienenwege vor 
Augen. Seitdem ift diesbezüglich das Berfäumte im reichlihiten Maße nach— 
geholt worden. 

Charafteriftiich für die wirthichaftliche Seite des franzöjtichen Eije nbahn- 
weiens iſt die große finanzielle Macht, welche den ſechs großen Eiſenbahn gejell- 
ihaften innewohnt. Es ift eine Monopolherrichaft von großer Tragweite (auch in 
politiicher Beziehung), die fich, dank ihrer großen Capitalsfraft, zu fait jouperäner 
Selbitjtändigkeit hinaufihwingen und vor allen Ereignilfen der Staatsgewalt 
ihügen fonnte. Diejer Sachverhalt hat indes injoferne jeine gute Seite, als Die 
Monopolherrihaft ſich auch auf die geiftige Seite des Eiſenbahnweſens erſtreckt, 
und zwar in der Form, daß die techniiche und adminiftrative Leitung ausſchließlich 
in Händen von Functionären liegt, welche aus ber techniichen Mufteranjtalt, die 
unter dem Namen >» Ecole des Ponts et Chauss6es« weltbefannt ift, hervorgegangen 
find. Dieje Pflanzjtätte Hat dem franzöftichen Eifenbahnweien unverkennbar ihren 
Stempel aufgedrüdt: ftramme, theoretiiche Schulung, bedeutjamen Ueberihuß an 
Kenntniffen, Aufwand eines gelehrten Apparates, wie er anderwärts erjt viel 
jpäter in Thätigkeit fam, u. dgl. Ein genialer Autodidactismus, wie er in England 
zu Beiten das gejammte Eijenbahnwejen beherrichte, würde fich mit dem jcharf 
ausgeprägten centralijtiihen Wejen des franzöfiichen Geijtes als unvereinbar er- 
weiſen. Allerdings brachte es die Schematifirung aller Erfahrungen und Studien 
mit ſich, daß dem Doctrinarismus in jchädigender Weiſe Vorſchub geleiftet wurde. 
Die Folge hiervon war eine gewiſſe theoretische Schwerfälligfeit, welche erit in 
jengfter Zeit durch zahlreiche techniiche Neuerungen eines überquellenden Erfindungs- 
geſtes paralyfirt wurde. Wir brauchen zu diefem Ende nur auf die vielen Ein- 
ti tungen hinzuweiſen, welche wir in diejem Werfe behandelt haben. 

In technischer Beziehung untericheiden ſich die franzöfiichen Bahnen wenig 
von den englüchen; fie find die Uebergangsform von diejen zu den deutichen. Die 
Zahl ausgezeichneter Techniker ift in Frankreich groß; im Tunnelbau waren fie 
ſchon jehr früh denen aller übrigen Länder voraus. Unter den Viaducten und 
Brüden findet man viele großartige Anlagen diejer Art, die Bahnhofsanlagen find 
mit allen erdenklichen techniichen Hilfsmitteln ausgeftattet; die Trennung bes 
Perfonendienjtes von dem Güterdienſte ift, wenigitens auf den Hauptlinien, jtrengitens 
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durchgeführt. Die Perionenftationen find tief in die Städte hineingejchoben und 
bilden bezüglich ihrer Anordnung und Ausstattung gewiffermaßen den Uebergang 
von den englifchen zu den deutichen Stationen. In neueſter Zeit find in Frankreich 
vorzügliche Locomotivconftructionen aufgeftellt worden, wogegen die Ausitattung 
der Wagen entichieden Hinter derjenigen in Deutjchland zurüdjteht. Der geringe 
Unterſchied zwijchen der zweiten und erjten Wagenclafje bedingt indes eine befiere 
Ausnüßung der legteren. Auffällig ift, daß für Schnelljüge feine höheren Tarife 
berechnet werden. 

So räumlich nahe Belgien zu Frankreich liegt, nahm das Eiſenbahnweſen 
dortſelbſt gleichwohl wejentlich andere Formen an als hier. Zunächſt war es bier 
der Staat, welcher ſich des neuen Verkehrsmittels bemächtigte. Bei der geringen 
räumlichen Ausdehnung des Landes, der ausgeſprochen induftriellen Thätigfeit der 
Bewohner in hervorragenden, eng an einander gedrängten Gentren war der für 
das Staatsbahniyften enticheidende Gefihtspunft ein vorzüglicdher. In der Praxris 
aber trat der fühlbare Uebelſtand zu Tage, daß die Eentralifirung des Eiſenbahn— 
weſens eine gewilje Schwerfälligfeit und Stetigkeit der Formen mit fich brachte, 
wodurd alsbald ein jcharfes Mißverhältniß zwiichen dem vorwärts ftrebenden Geifte 
in Verkehr und Imduftrie und den althergebrachten Normen im Eiſenbahnweſen ent: 
ftand. Man ließ deshalb die Privatthätigfeit zu und ijt dabei gut gefahren. In 
technischer Beziehung find die belgischen Bahnen mehr den engliichen als den franzö— 
fiichen ähnlid); die großartige Entwidelung der Eijeninduftrie und der Kohlen: 
reichthum des Landes gaben der neuen DVerfehrsform gewaltige Impulie und io 
finden wir Das fleine, aber dicht bevölferte Belgien von einem engmaichigen 
Eijenbahnnege überjponnen. Die Trennung des Perſonen- vom Giüterverfehre iſt 
hier nicht jo conjequent durchgeführt wie in England, doch ijt auf die diesfälligen 
Bedürfniffe in ausreichendem Maße Rüdlicht genommen. Die neuen Perionen- 
bahnhöfe find jehr ftattlich, Gebäude und Hallen architektoniſch Schön, Die räumliche 
Unordnung zwedmäßig. Die Ausjtattung der Perfonenwagen erinnert an die 
engliichen. Die Marimal-Fahrgeihwindigfeit ift auf ebenen geraden Streden mit 
100 Kilometer normirt, und fahren Güterzüge mit der anjehnlichen Geſchwindigkeit 
von 25 bis 30 Kilometer. Bemerfenswerth ift, daß Belgien die Geburtsjtätte des 
» Dampfomnibus«, aus welchem ſich die Dampftrammay entwidelte, iſt (1876)...- 
Die erjte in Belgien dem Verkehr übergebene Bahn war jene von Brüjjel nad 
Malines (1835). 

Als man in Deutichland an die Schöpfung von Eijenbahnen dachte, hatte 
man zwar das engliiche Vorbild vor Augen, doch zeigte es fich bald, daß die 
Verhältniſſe dort grundverjchiedene von den englifchen waren. Zunächjt war es 
die politische Zerſplitterung, die »Sleinftaatereie, welche dem deutichen Verkehrs— 
(eben schwere Feſſeln anlegte. So entjtanden bald Privatbahnen, bald Staats- 
bahnen, Alles ohne Syitem; auf der einen Seite wurde die Concurrenz gefürdert, 
auf der anderen unterdrücdt, und jo war von leitenden Geſichtspunkten nie und 
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nirgends die Rede. Selbſt bahnbrecdhende Geiſter, wie Lift, Harkort, Denis, 
Mellin, Kurz u. U. konnten fich von dem herrichenden Geiſte nicht losreißen, 
und wenn auch ihr Verdienft um die Schöpfung der erjten deutjchen Schienenwege 
nicht geichmälert wurde, kann gleichwohl nicht geleugnet werden, daß jelbititändiges 
Denken auf ihrer Seite durch die herrichende Kleinſtaaterei nicht gefördert wurde. 

Dagegen war die ethnijche Individualität des Ddeutichen Stammes von 
vorneher dazu prädeftinirt, der neuen Gulturform ein tüchtige® Werkzeug abzu- 
geben. Der jtramme germanifche Geift bürgte gegen Unzuverläffigkeiten, deutiche 
Selehriamkeit und Gründlichkeit gegen technische und adminiftrative Gebrechen, 
hochentwideltes Pflichtgefühl gegen Gefährdung der perjönlichen Sicherheit und 
der allgemeinen Intereflen. Nächſt England giebt es fein Land, in welchem das 
Eiſenbahnweſen auf einer jo großen Summe von individuellen Vorzügen der mit 
der Ausübung des Eifenbahnbetriebes betrauten Organe beruhte, wie in Deutichland. 
Pflichtgefühl und Drdnungsfinn ſtehen mindejtens hier jo Hoch wie dort, Die 
Disciplin ficher noch höher. In England fegt man den größten Werth auf Aus— 
nügung der Zeit und der materiellen Reichthümer, welch leßtere man möglichft 
Ichnell und in großer Quantität außer Landes zu bringen trachtet. In Deutichland 
treten diefe FFactoren relativ zurüd und kommt anderjeit3 das Bedürfniß größerer 
individueller Bequemlichkeit bei großer Drdnungsliebe zur Geltung. Der Mafjen- 
umſatz im &üterverfehr geht weniger raſch, aber mit Anwendung eines peinlichen 
Formenweſens vor jih. Große Bahnhofsanlagen find die Regel, da der niedrige Stand 
der Bodenwerthe jolche ausgedehnte Anlagen ermöglicht. Man hält auf geräumige 
und elegant eingerichtete Bahnhofsräume, ftattet die Perfonenwagen faſt Iururiös 
— luxuriöſer als in irgend einem anderen Lande — aus und läßt dem reijenden 
Publicum die größtmögliche Bequemlichkeit zu Theil werden. Die jtramme Organi- 
jation de3 Betriebsdienftes führt allerdings zu einer ziemlich weitgehenden Bevor- 
mundung der Pafjagiere, welche das deutiche Publicum durch feine Unſelbſtſtändigkeit 
zum Theile ſelbſt herbeigeführt hat. 

In technijcher Beziehung find die deutichen Eifenbahnen muftergiltig. Charaf: 
terijtiich ift in diefer Hinficht die hohe Lage der Bahnlinie im Terrain, wodurd) 
den Damm=- und Brüdenbauten eine große Rolle zufällt, ferner die ausgedehnten 
Stationen, die mächtigen Hallen der neuen Centralbahnhofsanlagen. Der Tunnel- 
und Brüdenbau weiſt Leiltungen auf, welchen eine bahnbrechende Bedeutung zu- 
fommt, und die Schwarzwaldbahn beweift, daß die deutichen Techniker auch im 
Sebirgsbahnbau ihre Meifter beiten. Hand in Hand mit der techniichen Ent- 
widelung der deutichen Eijenbahntechnif jchreitet die Maichineninduftrie, zumal der 
Yocomotivbau. Daß auch der Wagenbau muftergiltige Leiftungen zu verzeichnen 
hat, wurde bereit3 in dem betreffenden Abjchnitte zur Sprache gebradt.... Die 
geiftige Ausgangsstelle der auf deutjchem Boden plaßgegriffenen techniichen Aus— 
gejtaltungen der einzelnen Fächer des Eifenbahnmweiens find die periodiich wieder: 
fehrenden Verſammlungen der Techniker des Vereines deutſcher Eijenbahn- 
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Verwaltungen. In diejen Verjammlungen »jpricht der Stern der techniichen 
Intelligenz zu den Verwaltungen«; die bisher erreichten Rejultate find der greifbare 
Beleg für die Nüplichkeit diejer Einrichtung, denn die Nothwendigfeit der Schöpfung 
einheitlicher Normen in Bau und Betrieb der Bahnen Hat ich weit über die 
Grenzen Deutichlands hinaus geltend gemacht. 

Die erjte Locomotivbahn in Deutichland — die Nürnberg-Fürtherbahn — 
wurde am 7. December 1835 eröffnet; ihr folgte am 24. April 1837 die erite 
Theiljtrede der Leipzig. Dresdener Bahn, dann kamen der Reihe nach die Berlin- 
Potsdamer Bahn (29. October 1838), die Linien Braunichtveig -» Wolfenbüttel 
(1. December 1835), Mannheim=Heidelberg (März 1840), Magdeburg-Köthen- 
Halle-Leipzig (Auguft), München-Um und Frankfurt: Höchit (Taunusbahn, 1840) 
u. ſ. w. Die neuejte Zeit brachte die im großartigen Maßſtabe durchgeführte Ver— 
jtaatlihung der Brivatbahnen und die technijch-adminiftrative Neuorganifirung des 
gejammten Eijenbahniyitems als unmittelbare Folge der politischen Einigung des 
Deutichen Reiches. 

Eine eigenartige Stellung in der Geichichte der Eiſenbahnen nimmt Oeſter— 
reih=-Ungarn ein. Hier hat nicht nur die Jdee zur Schaffung eines Scienen- 
wege früher als im anderen Ländern des Bontinentes ihre erjte Anregung 
erhalten, jondern es wurde Dejterreich zugleih die Heimat des eriten Gebirgs- 
eijenbahnbaues, ein Ereigniß von epochaler Bedeutung. Schon im Jahre 1807 ſetzte 
Fr. R. v. Gerjtner in einem Berichte an die öfterreichiiche Regierung die Gründe 
auseinander, welche ihn bejtimmten, von der Unlage eines die Moldau und die 
Donau zu verbindenden Schiffahrtscanals abzufehen und an deifen Stelle die Aus- 
führung eines »Eijenweges« zu empfehlen. Er fand indes taube Ohren. Erſt im 
Jahre 1828 wurde die Pferdeeiienbahn Budweis-Linz eröffnet und ihr folgte 1832 . 
die Eröffnung der von M. Schönerer hergeitellten Anſchlußſtrecke Linz: Gmunden. 

Nun wandten fi) die Projectanten der Zocomotivbahn zu, vorzugsweiie 
angeregt durch die mittlerweile in Deutichland verwirklichte Idee. Der öjterreichiiche 
Conſervatismus wehrte fich aber gegen die Neuerung, und als Sailer Franz im 
März 1836 das Nordbahnprivilegium unterzeichnete, that er es nur deshalb, » weil 
ji) jo etwas ohnehin nicht halten fanıı«. Gleichwohl erichien bald hierauf ein 
faijerliches Cabinetichreiben (25. November 1837), in welchem erklärt wurde, daß 
die Staatöverwaltung das Recht, ſelbſt Eiſenbahnen zu bauen, ſich vorbehalte, das 
jedoch im gegemmwärtigen Zeitpunfte fein Gebrauch davon gemacht werden jolle. 
Die erite Bahnlinie für Locomotivbetrieb wurde am 6. Januar 1838 zwiichen 
Floridsdorf und Wagram eröffnet; demmächit folgten einige Streden der Wien— 
Raaberbahn (1841) und die Wien-Öloggnitbahn (1846). 

Die letztere bildete bekanntlich die Ausgangsitrede der großen Linie Wien- 
Trieft, wobei das Alpengebirge am Semmering überichritten werden jollte. Die 
Idee eines jolchen Unternehmens erichten jo abenteuerlich, daß ihr Urheber — 
Earl Ghega — jchwere Kämpfe durchzuführen hatte, ehe er fie verwirklichen 


Entwidelung des Gilenbahnweiens. 757 


konnte. Am 8. Auguſt 1848 wurde mit dem Bau der Strede Gloggnit-Payer- 
bach begonnen, alsdann die eigentliche »Semmeringbahn« in Angriff genommen. 
Troß der großen Schwierigkeiten, welche ficy bei dem damaligen Stande der tedj- 
nischen Hilfsmittel dem Unternehmen entgegenftellten, jchritt der Bau dennoch jo 
raſch vor, daß die Linie Gloggnitz-Mürzzuſchlag am 17. Juli 1854 für den Ge- 
jammtverfehr eröffnet wurde. . . . Bereits zwölf Jahre ipäter (1867) war Die 
zweite Gebirgsbahn, die Brennerlinie, fertiggeftellt. 

Kein Land Europas — die Schweiz etwa ausgenommen — fann fidy mit 
Deiterreich in Bezug auf die Großartigfeit und Fülle feiner eijenbahntechniichen 
Kunſtbauten mefjen. Die Entwidelung, welde nad) dem Mufter der Semmering- 
bahn das Gebirgseifenbahnmweien genommen, find weiter nichts als die außgebildeten 
Formen des urjprünglichen Typus. Gewiſſe principielle Fragen, wie beifpiel&weife 
die Möglichkeit, große Steigungen mit Adhäſionsmaſchinen zu bewältigen, wurden 
durd den Bau der Semmeringbahn aufgeworfen und gelöft. Bau und Betrieb 
Diejer Bahn hatten das bis dahin in Schablonen erftarrte Eiſenbahnweſen mit 
einer Fülle neuer Ideen und Formen bereichert, wodurch es aus feiner handwerks— 
mäßigen Behandlung in die Sphäre der technijchen Kunftleiftung emporgehoben 
wurde. 

Minder Günftiges ift in Bezug auf die wirthichaftliche Seite des iter- 
reihiichen Eifenbahnwejeng zu jagen. Während in Deutichland die Confolidirung 
der Eijenbahnverhältnifje ftetig fortgeschritten, griff in Defterreich-Ungarn zu Beginn 
der Siebzigerjahre in Folge eines in den Dienjt einer faulen Speculation geftelltes 
überwucherndes Goncejfionswejen, eine Verwirrung öfonomiiher Natur um ich, 
welche zu jchweren Kriſen führte. Die große Börjenfataftrophe im Jahre 1873 
legte dieſe Wunde bloß. Nun war der Staat gezwungen, einzugreifen; er leijtete 
Hilfe, jo weit es jeine beichränften Mittel geftatteten, und griff zugleich die 
Idee des Staatsbahnbaues auf. Nach und nach gingen auch joldye Bahnen in jein 
Eigenthum über, welche bereits vor der großen Kriſis emtitanden waren, fich einer 
gewilien Prosperität erfreuten, hinterher aber gleihwohl nothleidend wurden. 
Seitdem hat das Staatsbahniyftem mächtig um fich gegriffen und umfaßt heute 
einen ausgedehnten Complex von Linien, defien Verwaltung mit Talent und Ge- 
wijienhaftigfeit und ftrengfter Wahrung der wirthichaftlichen Interefien geführt wird. 

Was jchließlich die übrigen Länder des Continents anbetrifft, können wit 
uns furz faſſen. Was zunächſt die Schweiz anbetrifft, kann von einer eigentlichen 
Bauthätigfeit vor den Siebzigerjahren nicht gefprochen werden. Die erſte dem 
Berkehr übergebene Linie war jene von Zürich nad) Aarau (1844—1847). Den 
weiteren Anjtoß gab der von Jahr zu Jahr ammachiende Fremdenverkehr, der 
durch ein ausgezeichnetes Straßennet gefördert wurde Es war alſo begründete 
Ausficht vorhanden, daß auch den zu ichaffenden Eijenbahnen der Erfolg nicht 
verjagt bleiben würde. Gleichwohl bedurfte es bei der Natur des Landes noch 
geraume Zeit, bis an den Ausbau des Schienenneges geichritten werden fonnte, 
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d.h. bis die Technik der entiprechenden Hilfsmittel theilhaftig wurde, mittelft welcher 
die ſich darbietenden örtlichen Hindernifje überwunden werden konnten. Die Schweiz 
ift denn auch die Heimat eines charakteriftiichen eiſenbahntechniſchen Eonftructions- 
ſyſtemes: der Gebirgsbahn mit denfbar größten Steigungen, durch welche Höhen 
bewältigt wurden, auf die bis dahin nur der Bergiteiger und das Saumthier vor: 
zudringen vermochten. 

In den jüdlihen romanischen Ländern — Italien, Spanien und Por— 
tugal — nahm das Eijenbahnmwejen eine langjame Entwidelung bei fajt aus 
ichließlicher Anlehnung an die Vorbilder in den mittlerweile rüſtig fortgefchrittenen 
nord» und mitteleuropätichen Ländern. In Spanien wurden die erjten Bahnen in den 
Jahren 1848 und 1851, in Italien im Jahre 1853, in Portugal vollends erjt im 
Sahre 1863 gebaut, Mit der Einigung des Reiches nahm das italienische Eijenbahn- 
weien einheitliche Formen an, doch machte fich gleich bei Beginn ein Schwanfen 
bezüglich der Frage ob StaatSbetrieb oder Privatbetrieb geltend, das fich bis auf 
den Tag fortjegte. Charakteriftiih ift am diefen Bahnen Weniges, höchſtens die 
durch die günjtigen klimatiſchen Verhältniffe bedingte relative Billigfeit im Bau 
und Betrieb und die im Volksthum begründete große Leiftungsfähigfeit auf Seite 
der Technifer und Arbeiter. Daß das ſüdländiſche Naturell Haupturjache des 
geringen Formenweſens und eines nicht immer eracten Dienftbetriebes iit, ericheint 
völferpiychologijch begründet. Man vermißt die von anderwärtS her gemöhnte 
ftramme Ordnung und auf Grund der einheimischen Bedürfniglofigfeit nicht minder 
die Bequemlichkeit bezüglich der Wagen und Bahnhofsräume — Eigenthümlichkeiten, 
die in Spanien in noch erhöhten Grade zu Tage treten. 

Sn den nordiihen Ländern ging Norwegen auf dem Gebiete des Eiſen— 
bahnweſens voran, indem es die erfte Linie (Chriftiania-Eidsvold) im Jahre 1854 
eröffnete. Schweden eröffnete die Wera der Eijenbahnbaues im Jahre 1856, und 
mit ihm im gleichen Jahre Dänemark. Auf dem dänischen Feſtlande folgten indes 
erit von 1854 die eriten Linien. Charafteriftiich für das jfandinaviiche Eijenbahn: 
wejen ift die bemerfenswerthe Ausgeftaltung des Schmalſpurſyſtems. Die Schmal- 
ſpurbahnen Schwedens und Norwegens, deren Hauptlinien mitunter die enorme 
Länge von mehreren hundert Kilometern erreichen, find jo jehr der Bodengeitalt des 
Zandes und den allgemeinen Bedürfniffen angepaßt, daß fie in ihrer Art typiſch 
geworden find und den Berfechtern des Schmalſpurſyſtems als Vorbilder dienen. 

NRufland erhielt feine erite Eijenbahn in der Linie St. Petersburg-Zarskoje— 
Selo, welche 1838 eröffnet wurde, blieb aber im Uebrigen aus Mißtrauen gegen- 
über der »weitländifchen Neuerung« durch lange Zeit im Rückſtande. Charakteriſtiſch 
für die Auffaffung des Weſens der Eifenbahnen in den Augen der ruffiichen Autofratie 
it die Schaffung der »breiten Spur«. Damit ſetzte fich Rußland mit der ganzen übrigen 
Welt in Wideripruch; die breitere Geleisweite war allerding® militäriichen Er: 
wägungen entiprungen, verjtieß aber zugleich gegen die Aufgaben des internationalen 
Verkehrs. Von dieſem Sachverhalt abgejehen und in Anbetracht der gewaltigen 
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räumlichen Berhältniffe hat das rufjiiche Eifenbahnwejen immerhin bemerfenswerthe 
Fortichritte aufzuweilen. Die hiebei maßgebenden Gefichtspunfte find indes weniger 
öfonomijcher als militäriich-jtrategiicher Natur. 

Zuletzt noch einige Worte über die Eijenbahnen der Balfanhalbinjel. Von 
den Linien Tſchernawoda-Küſtendſche und Ruſtſchuk-Varna, welche bereits Ende der 
Fünfzigerjahre fertiggeftellt wurden, abgejehen, begann die Wera des Eijenbahn- 
wejens im Jahre 1869, womit die Hauptlinien (Conftantinopel-Bhilippopel und 
Salonidi-Mitrowiga) fejtgelegt wurden. Ihren Anſtoß erhielten fie durch ausländijche 
Speculation, obwohl das Bedürfniß hierzu auf der Hand lag; einheimiicherjeit® 
würde es jchwerlidy befriedigt worden jein. Seit der politischen Neugejtaltung auf 
der Balfanhalbinjel hat das Eijenbahnmwejen dajelbjt neue Impulje erhalten, vor— 
nehmlich in Serbien und Bulgarien, wogegen es in Griechenland in jchwere Krijen 
gerieth, die zur Zeit noch andauern. Bemerfenswerthes iſt über bie Schienenwege 
diejer Yänder nicht zu verzeichnen, da fie ſich durchaus den befannten Formen 
anſchließen. 
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Bride's Ausſichtswagen 369. 
Briſtol-Exeterbahn 193. 


Britannia-Röhrenbrücke 121. 


Brooklyn⸗Hängebrücke 122. 
Broſius, J. 182, 294. 


— einer Tragfeder 649. 
Brüden 120. 
Brüdenbaumethoden 149. 
Brücken, bewegliche, 145. 
Brückeneinſtürze 674. 





REN durd; Erdbeben — Normal:Locomotive 311. 


Brückenpfeiler 136. 
Brückenſchienen 158. 

‚ Brünigbahn 46. 
Brunnel, Iſambert, 594. 
Brunnen 485. 

' Brunnenfundirung 137. 
‚Brunner 33. 


ftitut der, 4. 
Clark's Hodbahn 689, 
‚ Glafjen, Wagen- 407. 
| Glifton-Hängebrüde 122. 
Elubzug 40». 


ne 3 Gleltro = Locomotive | | | Goaföwagen 389. 


' Cocullotunnel 98. 


Bruch der Kuppelitangen 649.  Goderill, John, 286. 


| Golladon, Daniel, 101. 
Gollifionen 671. 
Colliwagen 372. 
‚ Goloradobahn 38. 
Combinirte Beleuchtung 431. 
Compagnie internationale des 
W agons-Lits 407. 
Gompound = Kocomotiven 31, 
279. 
| — Syſtem Bauclain 284. 
Gompreifionspumpen 103. 
Condenſationswaſſer 405. 
' Gonicität der Näder 187. 


Brunon⸗ Be ‚Fransportable  Gonfolidations Locomotive 
293, 


| Eiſenbahn 7 


Buchanan's 33 jur Der: 
Pa von Bahngräben 


—* W. 8, 669. 


‚Cahin Car 392, 


ihnellpflug 657. 
‚ Gamden Town 18. 


Canal la Mandie-Tunnel 98. 


Gaptans 235, 378, 
Carmichael & Co. 29. 


| Galdwell’s »Cyclone⸗⸗Dampf⸗ 





Gonfolgloden 536. 

Gonftructionscoefficient bei 
'  Brüdenbauten 154. 

‚ Eontinental-Erpreßtrain 15. 
Continuirliche Bremien 450. 
Gontrolapparate für Signale 

550. 
Gontrolapparat für Weichen, 
Syſtem Boliger, 228. 

Gontrolapparate, Weichen:, 226 
—— F Fahrgeichwindig- 

ei 











Gontrole des Bahnzuftandes 
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Gontroltlingelwert 550. 
Corpet, 2., 722. 
Gorreipondenz; auf fahrenden 
Zügen 622. 
Gorreipondenzlignale 517. 
Couard's Apparat zur Meſſung 
= Schienenverſchiebungen 


Couliſſe 258. 
Coupéwagen 337. 
CowOateher 
Crampton 105. 
— Locomotive 286. 
Crocodilcontact 460. 
Crumlinviaduct 123. 
Cupolofen 164. 
Curvengeleiſe 187. 
— falſche Stellung der Achſen 
im, 415. 
— Slellung der Trucks im 
414. 


- 


Gurvenweihe 211. 
Gplinder der Locomotive 256. 
Enclone-Dampfichneepflug 657. 


asien nic 404, 
ammböjchungen 77. 
Dampfablaffen 405. 
Dampfdom 251. 
Dampfpfeife 255, 
— elettrifh-automatiihe 531. 
— Verſagen der, 649. 
Dampfichtebebühnen 241. 
Dampfichneepflüge 553. 
Dampfipannung 252. | 
Dampf:Straßenbahnen 698. 
Dampftrambahnen 63. | 
Dampfüberdrud 252, | 
Danger Signal 554. 
Darlen’3 — Oberbau 197. 
Davosbahn 3 
Decauville' ide KOHEDSTERUN 
Eiſenbahn 713. 
Dedungdfignale 541. 
Deflector, Wilshall’s, 359. 
Deformationen der Schienen 
Delebecque'3 Bremscontact 461. 
Demerbe's transportable Eiſen— 
bahn 713 
Denver: und Rio Grande— 
Eiſenbahn 58. 
Deutſche Tunnelbaumethode 93. 
Diakophto-Kalavoytabahn 46. 
Diamantbohrmaſchinen 105. 
Dichtigleit des Verkehrs 13. 
Dienſt auf der Locomotive 403. 


Doppelte 


Regiſter. 


a a der Pocomotiven 


Dietnd' 8 transportable Eijen- 
bahn 713. 

Dietrih & Co. 498. 

Dining Car 365. | 

Directe Heizflähe 248. 

Disponirung * Eiſenbahn⸗ 
brücken 12 

—— 503. 

Diſtanzſignale 541. 

Dohlen 83. 

Dolberg's transportable Eiſen— 
bahn 713. 

Donautraject bei Gombos 148. 


Dovppelkeſſel, Flaman'ſcher, 33. 


Doppelkreuzungen 214. 

ſymmetriſche 
weichung 211. 

Doppelſchläger 534. 

Dorpmüller's Geleismeſſer 633. 

DEN (Arbeits:) Bahnen 
12 


Aus⸗ 


Drainage 82. 

Drawing Room Car 366. | 
Drehbohrmaſchinen 105. 
Drehbrücden 146. 

Drebaeitelle 357, 414. 
Drehicheiben 232, 

— * transportablen Bahnen 


Drehſcheibe, Kletter-, 712. 
Dreiachſige Wagen 47. 
Dreitheiliger eiferner Lang: 
ichwellenoberbau 196. 
Dreiiwegeweiche 713. 


| Drops or barges 483. 


' Drudfleden 167. 

Drudpumpen, Tender:, 266. | 

Dubois- Franc ois 102, 

Ducouſſo's automatisches Block— 
ſyſtem 573. 

Duerobrücke 122. 

—— Eiſenbahnbedarf 


Duplex-Compound-Locomo— 
tiven 280. 

Durchgangwagen auf Dreh— 
geſtellen 335. 

— für Secundärbahnen 338. 

Durchgehende Bremſen 450. 

Durchläffe 87. 

Durchlaufende Signale 532. 

a der Einſchnitts⸗ 

ohle 8 


| Gamesbremje 462, 


Eaſt Riverbrüde 139. 
Ediſon's elektriiche Bremie 468. 
Eiffel 134. 


— des Xocomotivführers 321. | Eilgüterzüge 406. 
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Eilmaichinen 272, 
Einfache Ausweihung 202, 
Einfreſſen der Schwellen 171. 


Einfriedungen 88. 


Ginführungsihläucde 507. 
Einpufferinftem 412, 
Einſchnitte 78. 
—— 


in daitteſohle 81. 
Einſchnittsſtollen 91. 
Eintheiliger eiſerner 
ſchwellenoberbau 193, 
— der Eiſenbahnen 


Gifenbahnbänme 73. 
Eiſenbahnbrücken 120. 
Gifenbabnfahrzeuge, die, 243. 
Eiſenbahnen außergemwöhnlicher 
Eonitruction 729. 
Eiſenbahnen, Geſchichte der, 5. 
Eiſenbahn, einfchienige, 731. 
—— niederer Ordnung 


Eiſenbahngeleiſe durch Erd— 
beb —— Verſchiebungen der, 


Sienbahn ohne Räder, 
Sienbahn -Telegraphen 501. 


Eiſenbahnunfälle 645. 
— amerikaniſche, 


engliſcher, 


Lang⸗ 


eine, 


Eiferner Langichwellenoberbau, 
dreitheiliger, 196. 

— eintheiliger, 193. 

— zweitheiliger, 194. 
Oberbau 191, 


Syitem Battig und 


— Haarmann 196, 
— Hartwich 193. 
— Hilf 194. 
— Hohenegger 19. 
— — Scheffler 196. 
Querichwellenoberbau 197. 
— Syſtem Jones 200. 
Stuhlichienenoberbau 193. 
Eiferne Tunnelbaumerhode 9. 
Giswagen 377 
Ejectoren für Pumpwerke 485. 
Elbebrüden bei Harburg und 
Hamburg 124. 
Eleltriſche RO 
Wagen 4 
— — * Syſtem Boyn— 
ton 735. 
— Blitzüge 691. 
— Bremien 459. 
— Bremie von Ediſon 468. 
— Dijtanzfignale 542. 


rad 


der 
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Elektriſche Fördermaſchine 95. 
— Locomotiven 299. 
— Locomotivlampe 271. 
Elektriſcher Geſteinsbohrer 105. 
— Semaphor 548. 
Elektriſche Schnellbahn 
ſchienigen Syſtems 733. 
Eleltriſche Straßenbahnen 690. 
— —— — in London 
[1 
— Baggonlampe mit auto: 
matiſcher Vorrichtung 433. 
— Waſſerſtandsanzeiger 489. 
_ —— tungen 


ein⸗ 


—— 527. 

Elementare Bahnunfälle 647. 

Elevated Railway 687. 

Glevators 484. 

Elſäſſiſche Maſchinenbau-Ge— 
ſellſchaft 282. 

Endſtationen 509. 

Engerth's Tenderlocomotive 30. 

Engliſche Bettung 184. 

— Locomotiven 288. 

Engliſcher Einſchnittsbetrieb 83. 

Engliſches Signalweſen 554. 


—— Tunnelbaumethode 
— Weiche 215. 


Gntgleitungen 676. 
Entwäfferungsanlagen in Tun— 
nels 117. 
Gmigrantenwagen 362, 
(rdarbeiten 67. 
— bei Schmalipurbahnen 86. 
Erdbeben als Urſache von Be: 
trieböftörungen 668, | 
Grbleitung der 
504. 
Erdrutiche 677. 
Erzbergbahn 47, 312. 
Erzwagen 392. 
Ghlinger Maſchinenfabrik 495. 
Eſtrade's Gtagenwagen für 
Schnellzüge 353. 
Etagenwagen 352. 
Excavatoren 79. 
(Srcenter 257. 
Ercentriſcher Stoß 179. 
Expanſion 254. 
Expreß⸗-Geſellſchaften 392. 
Srpreimaichinen 274. 
BRTNE © 407. 
— Poſt⸗, 608 
Grhauftoren 341. 
Ertra⸗Güterwagen 377, 


Fachwerlsträger 124. 
Fackelkiſte 404. 
Fäſſerwagen 720, 


Telegraphen ' 


Regifter. 


Fahrbetriebsmitteln, Gebrechen 
an dein, 649 


Fahrbetriebsmittel jämmtlicher 


Giienbahnen der Erde 6. 
Fahrdienft 321, 593. 


galten durch eine Station 

Satrgeidminbge, Gontrole | 
er 

— größte, 320. 


Fahrt mit einem ge 649. 

— fiber Weichen 604 

Fahrtunterbrechun 650, 

Fahrzeuge im Gurvengeleife, 
Stellung der, 189. 

Fairlie⸗ Locomoiibe 35, 318, 

armer und Tyres Block⸗ 
apparat 584. 

Favre, Louis, 102. 

Federn 332. 

Federſchwingungen 304. 

Federwagen 323. 

Feldbahnen 710. 

Felsſtürze 677. 

Fell 8 Gebirgslocomotive 30. 

Ferroux 102. 

— — 34. 

Feyrer, A. v., 244. 

Firftitollen 92, 

Firth of Forth-Brücke 126. 

Fiſchbauchträger 125. 

Flachſchienen 158. 

Flaggenwärter 561. 

Ylaman 33. 

Flanſchen 159. 


Fleiſchwagen 377. 


— Locomotivfabrik 

Flügeltelegraphen 543. 

Flußeiſen 159. 

Förder-Kippwagen 76. 

Fördermaſchine, eleltriſche, 95. 

Förderwagen 721. 

Fogmen 554. 

Foriſchritte, techniſche, 11. 

Fothergill's automatiſches 
Blockſignal 565. 

Fowler 126. 

Francq's Heißwaſſer-Locomo-⸗ 
tive 305. 

Frame 261. 

Franzensfeſte, Eiſackbrücke bei, 
123, 145. 

Srangöfche Locomotiven 282, 
2806 

Freudenberg's 
Eiſenbahn 71 

ed 8: te NEN 
i 

Friſchen's Blodiignal 578. 

Friſchſtahl 168. 

ı Führeritand 256. 


—————— 


Führerſtand auf amerikaniſchen 

Locomotiven 296. 

Führungsbretter 508. 

Führungsleiſten 508. 

 Füllöfen 419. 

| Sllung des Locomotivfeflels 

Fürſtliche Salonwagen 346. 

Fundamentirung der Brücken— 
pfeiler 136. 

Funtenfanger 251. 

Fusee 561. 

Auttermanern 70. 


' Gaisbergbahn 42. 

Gallerien 119, 

GSaloppiren der Locomotive 649. 

 Galvanoifop 550. 

Ganifter 164, 

Ganz & Go. 498. 

Garabit-Biaduct 134. 

Garnitur eines Erpreßzuges 5 

‚ Garnituren, die, 395. 

Gasbeleuchtung der 
421. 


Gaftell, Gebr., 498. 
Gattinger's Hilfsfignal 
' Güterzüge 448. 

— Telephonitation 588. 
Gattungen der Züge 405. 
Gebrechen an den Fahrbetriebs— 

mitteln 649. 
Gededte Güterwagen 375. 
Sefrierverfahren bei der Fun— 
dirung der Brüdenpfeiler 
139. 

— — hei Tunnelbauten 118. 
Geflügelwagen 389. 

Gegen die Spige der Weiche 

fahren 206. 

Gekröpfte Achſe 264. 
Gekuppelte Achſen 265 
Geleisbrücke 714. 

Geleiſe, Anlage der, 183. 

ı Geleisfreuzungen 714. 

Geleiſe, todtlaufende, 474. 

— transportables, 710. 

- Geleismeller 633. 
Geleismittellinie 410. 
ı Geleisftraßen für 
werle 186. 
Geleistäfelhen 519. 
Gelenlbolzen 151. 
Gemiſchte Feuerung 34. 
Gemischtes Zahnradſyſtem IM. 
Gemischte Züge 400. 

Senerofobahn 46. 
Georgetown =» Jweigbahn der 
Union: Bacificbabn 37. 

Gepäcksnetze 359. 
Gepädwagen 387. 
Gerberträger 125. 


} 





Wagen 


für 


Landfuhr⸗ 


Gerüftbrüden 132, 

Geſchichte der Eiſenbahnen 5. 

— — Wege 2. 

Getreidewagen 390. 

Gewichtsbremſen 457, 458. 

Gewitterſtürme als Urſache von 
Betriebsftörungen 652. 

Gießbachbahn 51. 

Gilbert's GSontrolapparat 551. 

—— Haupttunnel der, 
9 


Girard's Gleitbahn 749. 
Gleitbahn (ſiehe vorſtehend). 
Gleitſtühle 205. 
Glion-Nayebahn 46. 
Glockenlager 174. 
Glockenſchlagwerke 529. 
rg für Läutewerke 


Biotwerbahn 54. 

Glockenſignallinie 538. 

Gotthardbahn 72. 

Gotthardtunnel, Telephon— 
apparat im, 590. 

Graeve'ſches Glockenlager 173. 

Grand-Trunk-Railway 35. 

Sraudenzerbrüde 122. 

Groch'ſche Steuerung 260. 

Groſſens, %., 498. 

Srubenbahnen 705. 

Grund's Locomotive 30. 

Güterbahnhöfe 481. 

Güterſchuppen 481. 

Güterzüge 405. 

Güterwagen 372. 

— abdeckbarer amerilaniſcher, 
380 


— amerikaniſche, 390. 

— Extra-, 377. 

— für Schmalſpurbahnen 60. 

— gedeckte, 375. 

— offene, 378. 

— Reinigen der, 394. 

Guggemos'ſcher Correſpondenz— 
apparat 517. 

Guiley's Avertirungsfignaldäl. 


Hafennägel, Schienen-, 175. 

Hängebahnen 729. 

Hängebrüden 123, 128. 

Hagans, Ghr., 497. 

Halbtranslation 511. 

Halbwarme Maſchinen 600. 

Hallen 476. 

Halsle's —— Eiſen— 
bahn 713. 

Saltehellen 471. 

Handbremjen 448, 

Handiignale 555. 

Hannoverihe Maſchinenbau— 
ActiensGeiellihaft 497, 


Regiſter. 


Harlemerbrücke 122. 
Harmann's eiſerner Oberbau 
196, 


Hartes jahren 168. 
Darzbahn 44. 
Hartwich 193. 


Haskin 115. 


Hattemer:Stohlfürft's Streden: 


fignal 581. 
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Hudſontunnel 113. 

Hütteln 352. 

Hyde Park Lcomotiye Works 
| 838, 

—J Drehbohrmaſchine 


— Eiſenbahn 749. 
Hydrauliſcher Schild 115. 
Hydrauliſches Hebewerk 482. 


—— Annäherungsfignal 
52 


— Gorrejpondenzapparat 519. 
Hauptbahnen 55. 


' Hauptlocomotivftation 499, 


Hebeböde 482. 

Hebelbremien 449. 

Heberleinbremie 457. 

Hebewerf, hydrauliſches, 482. 

Hefner⸗Altenek's 
535. 

— 8 Elettro⸗Locomotive 


Heike & Siering's transportable 


Eiſenbahn 713. 
Heißwaflers!ocomotive 305. 
Heizerdienit 324. 

Heizfläche 248. 

Heizhäufer 493. 

Heizung der Yocomotiven 249. 
Hemberle 129. 
Henderfonbremie 455. 
Hennig's Nothiignal 435. 
Henſchl & Sohn 497. 
Herbrand & Go. 498. 
Herzitüd der Streuzung 207. 
Hilfsmaſchine 598. 

Hilfsfignal für Güterzüge 448. 
Hilfsjignale von der Strede 
Hilfäwagen 386. 

Hipp's Diitanzlignal 545. 
Hochbahn 686. 

Hochbordwagen 379. 
Hochdruck = Neductionsapparat 


422, 


Hölzerne Bahn, James Burt’s, 
707, Junctions 5ö4, 


— Brüden 123. 
— Scienenunterlagen 169. 
Hörbare Signale 516. 
Hofzüge 346, 408. 
Holden, James, 250, 
Holzbrüden 131. 
Home Sienales 554. 
Honigmann'’3 Natron = 
motive 305 
Hooſaktunnel 98. 
Hornvdiehtwagen 389, 
Hoͤtel⸗Cars 365. 
Howie's Schneeſchutzanlage 664. 
Hubbrücken 146. 
Hudſonbrücke 129, 


Loco: 


Läuteſäule | 


— — der Schwellen 
112. 

 Imprägnirwagen 173. 
Indirecte Heizflähe 248. 
Indiſche Meberlandspoft 606. 
Induſtriebahnen 63, 710. 


Ingenieurwifienihaft im 
en der Weltwirtbichaft, 
ie, 


Injector 266, 

Innere Feuerbüchſe 247. 

Inſelbahnhöfe 477. 

| Inspeeting Engenieer 288, 

Inttallationswagen für elek: 
triihe Beleuchtung 429. 

Intercommumnicationsjignal, 
das, 434. 

Intercommunicationswagen 
337. 


‘ Interlocking Appuratus 20, 


‚ Intermediat Stations 479. 
Suternationale Expreßzüge 407, 


— — Geſellſchaft 
— 76. 

Iſolatoren 506. 

Iwanbahn 48, 314. 


* Burt 707. 

Janiter's trausportable Eiſen— 
bahn 713. 

Serien Citty-Lafayettebahn 147, 

Jones’ eilerner Querſchwellen— 
oberbau 200, 


Jungfraubahn 54. 


‚ Maechler’3 transportable Eiſen— 
bahn 713. 

Stahlenberabahn 42. 

Kaiſer'ſcher Geleismeſſer 633. 

Kalkwägen 378. 

Kaltbruch 163. 

Kalte Maſchinen 600, 

Kamper, %., 275. 


Kanonenwagen 385. 


Kappen der Schwellen 170. 
staften-$tippwagen 716. 
Staftenverichalung 336. 
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Stategorifirung bed Fahrpubli- 
cums 362. 

Kaulaſiſche Bahn 307. 

stehrtunnel 89, 

Heilbremien 449. 

steilperrons 477, 

Kemmann, ©., 690, 

Kentucky-Viaduct 133, 

Keſſel der Locomotive 246. 

Keſſelexploſionen 678, | 

Keſſelwagen 720. 

Kettenbremien 449. 

Kettenbrüden (ſiehe Hänge: 
brüden). 

Locomobil= Locomotive 


Killing & Sohn 498. 

Kinzua-Viaduct 133. 

Kippwagen für Induſtrie- und 
Feldbahnen 716. 

— pneumatiſcher 381. 

Kleinbahnen 698. 

Kleineijenzeug 186. 

Kleinviehwagen 385. 

Hletterdrehicheibe 712. 

Kletterweichen 712. 

Stlinfenapparat 728, 

Kloſe's Lenkachſe 415. 

Klvstome Bridge Co, 151. 

Knallfignale 553. 

Knieſchiene 208. 

—— Kuppelungsapparate 


aob Nuunnel 98. 
Königsdorfer-Tunnel 93. 
Kohle als Heizmaterial 249. 
Kohlenſtationen 491. 
Kohlenwagen 389. 
Kolbengeſchwindigkeit 265. 
Kolben und Kolbenſtange 258. 
Kopfſtationen 474. 
Koppel's transportable Eiſen— 
bahn 713. 

Krähbergtunnel 98. 
Kraftquellen bei den durch— 
gehenden Bremſen 456. 

Kragbrücken 123. 

Kragträger 125. 

Krahne 481. 

Krahn-Locomotive 481. 

Kraus & Co., Maſchinenfabrik 
699. 

Kreuzkopf 259. 

Kreuzungsblock 208. 

Kreuzung, die, 207. 

Kreuzungswinkel 208. 

Kreuzweiche 214. 

Kronenbreite der Dämme 77. 
er in einem Expreßzuge 


— 376. 
Kuhfänger 291. 


Regiſter. 


Kuppelungsbolzen 404. | — als Führernachwuch⸗ 


Kuppelſtangen 264. 
— Bruch der, 649. — Dalenbahn 17. 
Kuppelungsvorrichtungen, autos | Leiltungsbüchel 407. 
matiiche, 360 Leiftungsfäbigfeit der Yoco- 
Kurbelitange 259. motiven 272. 
L — & Henneberg | Leitende Verbindung ſammt— 
liher Theile eines elel⸗ 
— 172. triſchen Diſtanzſignales 552, 
Leitungsverbindungen zweier 
Blodapparate 579. 
Lenkachſen 415. 
— einzelner Adien 





Lademaße 484. 

Laderampe 481. 

Länge der Züge 17. 

Längsdohlen 83, | Beopofber's Läutewerk 537. 

Läutebuden 533, Liegenbleiben eines Zuges 602. 

— für Spindelwerle Little Wonder, Fairlie s, 30. 
Localbahnen 5. 

— 261. — combinirte Nor⸗ 

Lagerſchale 331. 

Lampe der Jura— ——— |— Der auf der, 403. 





eleftriiche, 428 durd) comprimirte Luft ge: 
— für Waggonbeleuchtung, elet. — triebene, 29 

triiche, 4 | Locomotivfabrifen 4%. 
Langen, — 739. Locomotivfabrik vorm. G. Sigl 
Langholzwagen 383. 497. 
Langkeſſel 247. Locomotive, Heißwaſſer-, 305. 
Langnickel's transportable Locomotivleſſel, der, 246. 

Eiſenbahn 713, Locomotivlampe, elektriſche, 271. 
Langſchwellenoberbau, drei: Locomotive mit aufmontirtem 

theiliger eiferner, 196. Krahn 481. 


— eintheiliger eijerner, 193, | Zocomotiven, amerilanijche, 290 
— zweitheiliger eilerner, 194. | — Anheizen der, 396. 

Langftationen 474. — Außerdienftitellung der, 605. 

Lartigue’3 Grocodilcontact 460. | — Berge, . 

— einihienige Eijenbahn 731. | — a 279. 

— eleftriih = automatische — ber trandportablen Eiſen— 





Dampfpfeife 531. bahnen 722, 
— Quedfilbercontact 227. — Die, 245. 
— Teſſe und Brudhomme's | — Dienftgewicht der, 273. 

Blodapparat 583, — Dupler-Componnd-, 280. 
Zajhenverbindung, verſchiedene — engliſche, 288. 

Methoden der, 180. — franzöjiiche, 282, 286 
Laſtmaſchinen 272. — für Montanzwede 705. 
— mit Außen: | — für Scmallpurbahnen 62, 

rahnıen 2 703, 

Yatrobe 86. _ Beifkungsfähigteit der, 272. 
Laufachſen 263, | — Marimalleiftung der, 15. 
Yauterbrunnen =» Grütjch = Mür: | Locomotive, Natronz, 305. 
ren:Bahn 53. Locomotive, rauchverzehrende, 
Lawinenſchutz-Gallerien 119. 252. 


— auf der Bacificbahn 666. Locomotiv-Remiſen 493. 


Leblanc & Loiſſeau's Annähes | Locomotive, jchwerite, 320. 


‚  rungsiignal 526, — GStraßenbahn:, 699. 

‚Leer am Zuge befindlihe Ma: | — Spitem Grampton 286. 

ſchine 594. — — Fairlie 318. 

Lagrand's ———— Eifen: | — — Vauclain, Compound-, 
hahn 713. 284. 

Leheſtenbahn 46. — Treibwert der, 256. 


Lehmann & Leyrer's trans—⸗ | Bocomotiv- und Maſchinen⸗ 
portable Eiſenbahn 713. | fabrit in Winterthur 497. 
Lehnfige, drehbare, 357. Londoner Stadtbahn 684. 


Long's Dijtanzfignal 548. 

Sofb, Locomotive von, 25. 

Lowries 379. 

Lüttgens, Gebr., 498. 

Zuftle eitung der 
Straßenbahnen 692. 

— der Telegraphen, 


Suftihläudge 686. 
Luruswagen, amerikaniſche, 362. 
Zuruszüge 408. 


Mac Carthy's & Moran’s 
Scneepflüge 656. 

— Donell 193. 

Machine outrauce 286. 

Mac Kean 102, 

Mad’s Apparat für die Con: 
re des Bahnzujtandes 

Mac Nabb's Seli-Car Coupler 
360 


Märkische Locomotivfabrif 699. 
Maffei 33, 497. 
Malleco-Wiaduct 135. 

Mallet 33. 

Manometer 254. 


elektrijchen | 


Regiſter. 


— Mehrten's transportable Eiſen— 
bahn 713. 
Meigg's Hochbahn 687. 
Menus 289. 
Meritens' elektriſcher Beleuch— 
| tungdapparat 425. 
Merjentunnel 116. 
Meßwagen (für Fabrgeichwin: 
digleits⸗Controle) 618. 
Metrovolitan-Railwayn 684. 
Mericaniiche Gentralbahn 307. 
Militärbahnen 723. 
Milne, John, 669. 
‚ Wiffffippibrüde bei Memphis 


|Moerbrßrüde 122. 

' Mörtelmagen 720, 
Moguls2ocomotive 292. 
Montague, S. ©., 666. 
‚Mont Genis 103. 
Monte Bovetunnel 98. 
— Galvatorebahn 51. 
Montferratbahn 46. 
Mont Salevebahn 46. 
Mulden-Vorderkipper 716. 
Mundlochſchacht 91. 

ı Muttergeleis 215. 








Marianopoli, Tunnel von, 98. 


Martinftahl 166. 
Martin’3 transportable Eiſen— 
babn 713. 
Maichinelle Bohrarbeit 100. 
Maichinenbau =» Actien = Gejell: 
haft in Nürnberg 498. 
Maichinenbau = Gejellichaft 
Karlsruhe 497. 
Maichinendienit 321. 
Maidyinenfabrif der kgl. unga— 
riihen Staatsbahnen 447. 
— — öiterr.:ung. Eifenbahn: 
Gejellihaft 497. 
Maihinen, halbwarıne, 600. 
— falte, 600 
Maſchinenzug 601. 
Maſſendispoſition 68. 
Materialbewegung in großen 
Tunnels 107. 


in 


— — in Tunnels 


Material der Schwellen 171. 

Materialwagen 381. 

Mathieu’ n Bendl: Eiſen⸗ 
bahn 7 

Matterbormbakn 54. 

Mauerbügel 507. 

Mauß, Heinrich, 101. 

Mayer's Gebirgslocomotive 30. 
Marimalleiftung der Locomo- 
tiven 15. 
Medienburgiihe Maſchinen— 
und WagenbausActiengejell: 

ihaft in Güſtrow 498, 


‚ Matron:2ocomotive 305. 
Nebel ala Urjache von Betriebs: 
Störungen 652. 
Nebelſignale 553. 
‚Nebenbahnen 55. 
Nerthetunnel 98. 
‚Negwerfträger 124. 
New:Morter Hochbahn 687, 
Niagara:$ragbrüde 123. 
Niden 269. 

| Niederbordiwagen 379. 
Nogatbrüde 121. 

— für Straßenbahnen | 


 Normal:Locomotive 311. 


Normalprofil 96. 
Normalipur 58. 
Nothiignale 434. 


'Oberbau 157. 


— eijerner 191. 

— Fortichritte in der Wer: 
ſtärkung des, 679. 

Oberfajten 334. 

— : Schlafwagen 


Obftwagen 392. 

Defonomifche Profil, das, 71. 

Dertelöbruhbahn 46. 

Defterreihiihe Tunnelbau: 
methode 93. 


19 


Desthalviaduct 125. 

Offene Güterwagen 378. 
Ofener Drahtjeilbahn 51. 
Dfenheizung für Wagen 420. 
Oldbury, Waggonfabrit, 347. 
Omnibusleitung 503. 

Optiſche Signale 532, 

Orange Jull's Schneepflua 656. 
Orenſtein's transportable Eiſen— 

bahn 713. 

Osgood'ſcher Excavator 80. 
Otto'ſche Drahtſeilbahnen 724. 
Overſtraeten's Blockſignal 573. 


Vacifichahn, Lawinenſchutz— 
gallerien 666 

Packetiren der Schienen 161. 

PBadungen 72. 

Palace Car 365. 

Palmer, Robinjon, 730. 

Parabelträger 124. 

Barallelfedern 332. 

Barallelträger 124. 

Parcels trains 608. 

Parkbremſe 466. 

Parlor Car 365. 
Paternoſterwerk für Abfertigung 
des Neilegepäds 480. 

Pauli'ſcher Träger 12. 
Paul'ſches Hilfsfignal 442. 
Peaches Cars 392, 


Pecosviaduct 133. 


Perecuſſionsmaſchinen 103. 
Berfectiond-Pulfometer 487. 
Berionenbahnhöfe 474. 


Perſonenmaſchinen 272. 


Perſonenwagen 327. 

— für Schmalfpurbabnen 57. 

Berjonenzüge 407. 

Peter's automatiſches Block— 
ſignal 571. 

Petroleumfeuerung bei Loco— 
motiven 250. 

‚ Biaffeniprungtunnel 103. 

pfahlbruͤcken 75. 

Pfeilerfundirung mittelit Ge— 
frierverfabren 143. 

| Bierdefraft, Leiſtung einer, 278. 


— = amerifaniihen Bahnen | Pferdewagen 375, 389. 
l. 


Phönixville Bridge and Iron 
Works 151. 
Photogenbeleuhtung 421. 
Pikes Reafbahn 46. 
Pilatusbahn 48. 
Pläuelitangen 264. 
Blateauwagen 383. 
Plattenweichen 210. 
Pneumatiſche Fundirung 137. 
— Locomotiven 298. 
Poetſch, F. 9., 118. 
Rohlig, 3, 724. 


780 


Politzer's Gorreipondenzappa:= 
rat 518, 
— Weichen - Gontrolapparat 


— 98. 
Vontzen, E. 181. 
PBortageviaduct 123, 
Voitambulancen 606. 
Voit:Erpreßzüge 608. 
Poſtjoche 715. 
Poſtzüge 606. 
Poitwagen 387, 


Prämien für das Maſchinen- 


verionale 250, 325. 
Praſch's Signalautomat 523, 
Pragenwinde 404. 

Preece's Blodapparat 568, 
Preece & Waller's Intercom— 
municationsfignal 435. 

Price, Williams, 252, 
Privatwagen: Sefellihaften 373. 
Probebelajtung 156. 
Probirhähne 324, 402. 


Brudbhomme’s Intercommuniz | 


cationsfignal 437. 
Puddelofen 161. 
Buffer 333, 409. 
Burferftelung im Gurbengeleife 


Pullman, George, 363. 
ulfometer 487. 

Pumpwerle 485. 

rg Zugdedungsfignal 


Puscanal 605. 
Putzer 327. 


Muedjilbercontact von Larti- 
que 227, 

— — Siemens & Halske 574. 

Quellungen 76, 

Querdohlen 83. 

Querichwellenoberbau, eiferner, 


wege 329. 
Nadiale Einjtellung der Lenk— 
adien 415. 
Radreifen 330. 
Radreifenbrüche 597, 
Naditand 268. 
NRadumdrehungen 265. 
Räder 269. 
— aus Papiermaſſe 297. 
Nahmen 261. 
Rangirbahnhöfe 492. 
Rangiren der Züge 397. 
Rangirkopf 492, 
Rangirmaſchinen 397. 
Nafenziegeln, Abdeckung 
Boldnungen mit, 81. 
Ratgeber, 3., 347. 


der 


Negiiter. 


Rauchkammer 247, 
‚ Rauchlaftenräumer 404. 
Naug verzehrende 


— 219. 

Raylſches Intercommunis 
cationdfignal 443. 

Refrigeratorwagen 391. 





— — Eignalleitungen 541. 

Negiftrirvorrihtung der Ab: 
fahrtözeit der Yüge 562. 

Regulator 260, 

 Reibungsbremfen 457, 

Relative Länge der Eiſen— 

| bahnen 6. 

Remiſen 493. 

Remy's transportable Eiſen— 
bahn 71: 

Nejervedienit 401. 

Neiervefuppelungen 404. 


' Nejerve-Waiferhebeapparat 486. 


Reſervoirs 488. 

diellig Heinrich, 7 

'— Wilhelm, — 

Reverſirhebel 258. 

Reviſion der Wagen 393. 

ı Revifionsichlofier 394. 

Rheinbrücke bei Mainz 124. 

Rhode Island Locomotive 
Works 36. 

Nichtitollen 90. 

| Pi gemiſchtes Syſtem 


— Zahnradbahn 308. 

Rigibahn 41. 

Ringhoffer, A., 343, 49. 

Rintelen's transportable Eiſen— 
bahn 713. 

»Nodet« 26. 

Nöbrenpfeiler 144. 

Röhrenſchiene 192, 

Roger's Locomotivfabrik 
Paterſon, N.-%., 294. 

Nohrplatte 247. 

Rollbrücken 146, 

Rorſchach-⸗Heidenbahn 41. 

Noites, Freimachung des, 605. 

Roſtfläche 248. 

Rothbruch 163. 

Notbhornbahn 46. 

Roy's Achslager 418. 

— centrale Pufferkuppelung 
413. 

RER 3 Schneeihuganlagen 





— Stoß 178. 
Ruheſtrom 50%. 
Rundkipper 718. 


Locomotive Reicha's 


in 


Rutſcherſcheinungen bei Dam⸗ 
men 75. 

eiſerne Tunnelbau: 

methode 9. 


St. Louisbrücke 138. 
Sandkaſten 255. 
Santosbahn 53. 


Negenfluthen als Urjahen von Sächſiſche Maſchinenfabrik 497. 


Betriebsitörungen 652. | Säulen für Telegrapben- 
Regiftrirapparate für Fahr— leitungen 505. 
geichwindigfeit 612. Safford, 3. B., 360. 


Saint Clairetunnel 115. 

Salöve-Pitonbahn 46. 

Salonwagen 345. 

San Domingobahn 46. 

Sandpumpe 137. 

Sanitätszüge 375. 

Saugpumpen, Tender:, 266. 

Scalengußräder 356. 

Schalenlager 173. 

Scaler Smith 153. 

Schaltung einer Glodenlinie 
auf conitantem Batterie: 
ftrom 540. 

für Gegenitrom- 

betrieb 539. 

— — — Inductionsbetrieb 

539. 

— — — Nubejtrombetrieb 

539, 

Schaltungsihema für Arbeits- 
ftrom und Rubeftrom 50% 

— — Translation 511. 

Scyeibenfedern 333. 

Scellen’3 Schienencontact 615. 

Schell's Schienencontact 614. 

Schematiihe Daritellung der 
Blodiectionen 559, 

Sciebebühnen 238. 

Schiebemaſchine 598. — 

Schieberkaſten 256. 

Schienen 158. 

— Abnützung der, 167. 

— auf nordamerikaniſchen 
— Befeſtigung ber, 
182. 


Schienenbrücken 715. 
Schienencontact von Garpentier 


616, 


— — Schell 614. 


— — Schellen 615. 
— Deformationen ber, 


— Drud der Spurktänze auf 
die, 632. 

_ gewalzte, 161. 

— Xänge der, 181. 

— Material der, 160. 

— Wadetiren, 161. 

Schienenftüble 174. 


‚ Schienenübergänge 715. 


Scienenüberhöhung 189. 
Schienenunterlage 169. | 
Scienenverbindung an den 
Stößen 177. 
Schienen, Verlaſchung der, 177. 
Schienenverſchiebungen 639. 
Scienenwagen 372, 
Schienenwalzwerk 162. 
Scienenweg der Eifenbahnen, 
der, 65. 
Schienen, zufammengeießte, 166. 
Schladenichaufel 404. 
Sclafcoupe 401. 
Sclafwagen,amerifaniiche, 363. 
— Obiervatorium:, 368, 
Schlag ded Dampfes 649. 
Schleppwechſel 202. 
Sclingern 269. 
— 


Schlittenbremſen 449. 

Schlußwagen 392. 

Schmalſpurbahnen 59. 

— Erdarbeiten bei, 86. 

— Güterwagen für, 60. 

— Berfonenwagen für, 57. 

— — 703, 
4. 


amerifanifche, 


Schmedler's | transportable 
Eifenbahn 713. 
Schmid’ihe Scraubenrad: 


bremie 457. 
Schmieren der Wagen 3%. 
Scmierjcala 393. 
Schneefall 653. 
Schneepflüge 654. 
Schneeihuganlage 662, 
Schneeverwehungen 653. 
Schnelligkeit des Verkehrs 13. | 
Schnellverfehr 15. 
Scnellzüge 407. 
— Gtagenwagen für, 353. 
Scnellzugs =» Yocomotive vom | 
Jahre 1832. 26. 
— — — 1837. 27. 
— — — 1860. 28. 
Scornftein der Locomotive 255. 
Scottermwägen 392. 
Scyraubenpfeiler 144. 
Scraubenradbbremie 457. 
Scraubenwinde 404. 
Schuberth, %., 659. 
Schürhaten 404. 
Schüttungsmaterial 76, 
Schwarzwaldbahn 38, 73. 
Schwebebahn, Langen's, 739. 
Schwebender Stoß 178. 
Scmedlerträger 125. 
Schmweißverfahren 161. 
Scmellen 169. 
Schwellen der Weichengeleije, 
die, 210. 





’ 


Schweizeriſche 


Selbſtwirkender 


Senkrechter Spur, 


Siederöhren 247. 


Signalpfeife 255. 


— engliſches, 554 


Simplonbahn 98. 
Sitzplätze, Ausſtattung der, 340, | Steuerung 256. 


'Sommeillier 101, 





- 


Negiiter. 781 
Induſtrie-Ge- | Specialwagen 720. 
jellihaft in Neuhaufen 499. ‚Speifemagen eines Expreßzuges 
Schwellen, Verderben der, 171. 
Zufammenpreffen der, 631. Speileafergraen auf ameri: 
Schwimmſand 93. kaniſchen Bahnen 290. 
Sechskuppler 265. ı Spelding’s transportable 
Secundärbahnen 5. ' _ Eilenbahn 713. 
Sedlaczet’3 und Wikulill's elek: Spielräume in den Achslagern 
trifche Locomotivlampe 271.| 418 
Seilbahnen 40. Spindelbremien 449, 
Seitenablagerung 68, | Spiralfebern 332, 
Seitenentnahme 69. Sprague's elektriihe Straßen: 
Seitengräben 81. bahn 695 
Seitentipper 716. Sprengwerttragmänbe 358, 
Seitenitollen 91. Springbalance 323, 
Selbftunterbrecher 435. ı Spurerweiterung 188. 
Sicherheits: | Spurkranzrinnen 208. 
Spurmeite 186. 
Stabilität des Gefüges der 
Eiſenbahngeleiſe 630. 
Stadtbahnen 64, 683. 
Stahltopficienen 162. 
elektriſche Stahlſchienen 163. 
Straßenbahn mit, 696.  Stammgeleis 215. 
Separatzüge 395. Station der Londoner inter: 
Segen der Dämme 77. grundbahn 685. 
Selt Car Coupler 360. Stationen, Ankunft in den, 603. 
Stationdanlagen 469. 
Stationsdiftan; 559. 


— 
— 


wechſel 203. 
Severntunnel 116. 
Sellers, W., 235. 
Semaphoren 543. 
Semmeringbahn 72. 





Signalautomaten 520. 
Signal boxes 479, Stationsdurdfahrt 604. 
' Signalgattungen 516. Stationdrecipienten 423. 
'Signalgeber für Bremspoften | Stationsfignale 554. 

440.  Stationstelegraphen 508. 
— HR ber Wagenabtheilung Staubfohlen 289. 


‚ Stehbolzenteffel 270. 
| Signal, eber:Taiter 549. ' Stehteffel 247. 
— ampen für Locomotiven 





Steinbrechmaſchine 185. 
Steinerne Brücken 120, 131. 
— Schienenunterlagen 168. 
Steinfurt, L., 498. 

Steinfäge 72. 
en für Weichen 


Stenhenfon 14. 

Stephenſon's »Rocket« 24. 

Stettiner Maſchinenbau-Actien— 
Geſellſchaft »Bulcan« 497, 


— 557. 
Signalordnung 515. 


Signalweſen, 
556. 
— das, 512 u. ff. 


amerikaniſches, 





Silver Palace-Car Co. 371. 


Sicherheit des Eijenbahnper: | Stierlin’jche 
fonales 645. 169. 
Sicherheitämarfe 216, 598. 
Sicherheitsventile 253, 
Sicherheitsweiche 203. 
— Syſtem Adamion 231. 
— — Wharton 230, 
Sichtbare Signale 516. 
Sidings 479. Stöße im Verband 179, 
Slavn’s Schneepflug 655. Stoppeln für Feuerröhren 404. 
Smith’ihe Yacuumbremie 453. Stoßbohrmaihinen 104. 
Sohlenitollen 92, Stoß, ercentriicher, 179, 
— ſchwebender, 178. 
| ruhender, 178. 


Steinunterlage 


| Stirncoupds 345. 

| Stodmann 557. 

Stodicdiene 204. 

| Stodwinde 404. 

Störungen während der Fahrt 
601. 


5 408, 
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Stoßverbindungen 176. 
Stoßvorrichtungen 333, 409. 
Straßenbahnen, eleftrifche, 690, 
— mit Dampf betriebene, 698. 
Stredenblods 559, 
Stredentelegraphen 512. 
Strong-Locomotive 34. 
Stüdgüter 406, 
Stürme als Urſache von Be: 
trieböftörungen 667. 
Stufenbahn, die, 744. 
Stuhlbau 174. 
Stuhlſchienen 158. 
— — 


— 407. 

Stützmauern 70. 

Subaquate Tunnels 114. 
Suffurbrüde 122. 

Support 281. 

Symmetriſche Ausweihung 211. 
— — doppelte, 211. 

a der Eiſenbahnbrücken 


PER ru Riggenbach 41. 


@albot & Co. 498. 


Regiſter. 


Threvetick, Richard, 10. 
Thomasſtahl 165. 
Thommen, A., 310. 
Thompſon, Th. J., 422. 
— G. 674. 


Thomſon-Houſton's eleltriſche 
Straßenbahn 695. 

Thomſon van Deporte 95. 

Tiefbahn 686. 

Tiefendrainage 82. 

Tillſon, H., 361. 

Tilp, €., 400, 


| Tilp’ ſche Eau 276. 
eiferner, | Todte Laſt 40 


— Bımtt, der, o 
Todtlaufende Geleiſe 474. 
Torfwagen 389. 
Torrenten 119. 

Tourtel's eleltriihe Waggons | 
lampe hr 
Vorrihtung 433. 

Tragfeder, Bruch einer, 649. 

Train Indieator 479. 

— Rules 560, 

— Staff 560. 

Trajectanftalten 147. 

Tranfandinobahn 46. 

Translationsſtationen 510. 


Tandem » Compound = Eilzugs- Transkaſpiſche Bahn 85. 


majchine 283, 284.’ 
Taunusbahn 168. 
Taverdon 105. 
Tanbrüde 141. 
Techniſche Bahnunfälle 647. 
— Fortſchritte 11. 
Telegraphenapparate 508. 
— der Eiſenbahnen, 


Telegraphenleitungen 504. 
Telegraphiſche Correſpondenz 
auf fahrenden Zügen 622. 
Telephonapparat im Gotthard: 
tunnel 590. 
Telephonie im Gijenbahn: 
betriebe, die, 585. 
Telephoniiche Correſpondenz 
auf fahrenden Zügen 622. 
Teleſtopirte Züge 672. 
Tender 265. 


Tender:2ocomotive mit come | 


binirtem Drebgeftell 29. 
— Syſtem Engerth 267, 
— — Stamper-Demmer 267, 
Tenderpumpen 266. 
Tenderwache 434. 
Terminus 479, 
Territet: Montreur-Gilon, Seil- 
bahn, 51. 
Teudloff's Gjector 485. 
— me = Wafferhebeapparat | 


— 715. 


| — Baumfrahn 
——— Eiſenbahnen 
_ Beiden 713. 








Treibadhie 263. 
Treibwert der Locomotive 256. 
Trestle Works 132, 
Trichterwagen 718, 
Triebgewichte für die Wächter: 
läutewerfe 534. 
Trijannaviaduct 123, 131. 
' Trudgeitelle 263, 335. 
Truds 357, 414. 
ı Trucdwagen, Waldbahnz, 
Truppentransport 375, 
' Tunnelbau 89. 
Tunnelbaumethoden 90. 
Tunnelmauerung 96. 
Tunnelihadte 91. 
| Tunnels, die längften, 98. 
— eingeleifige, 98. 
— Entwäſſerungsanlagen 
117. 
— fubaauate, 114. 
— Bentilationsanlagen in, 117. 
Turbinen 485. 
Tyres 830, 
je 8 Blodapparat 568, 


717. 





| — einer eiſernen Brücke 
384. 


in, 


u 19%. 
eberlait 407 
Ueberſchneidungswinlel 215. 
Uebertragungsitation 510. 
— — 525. 
Uetliberg 

Unfälle —* 
Univerſalwagen 720. 
Unterbau 67. 
Unterbrechung der Fahrt 60. 
Unterfahrungen von Mur— 
brüden 119. 
Untergrundbahn 684. 
— in Zondon, elektriſche, 697. 





| Unterirbifche Zeitung bei ele: 


triſchen Straßenbahnen 692. 
— ber Wagen 33, 


Unterlagsplatten 176, 


mit automatiicher Unterſchiene 197. 


Uſui Togebabn 46. 


| 

— 453. 

Van der Zypen & Gharliet 
343, 498 


Vauclain's Compound-Loco— 
motive 284 

Benezuelabahn 46. 

Ventilation der Wag en 341. 

Ventilationsanlagen“ in langen 
Tunnels 117, 

— —— der Weichen 


Verderben der Schwellen 171. 
— während der Fahrt 


Lerteie, Zuſammenſetzung des, 
—— der Dammböſchun⸗ 


Verlafchung ber Schienen 177. 
‚Verlegung der Bahn 677. 
Verrugasviaduct 123. 
Verlagen der Dampipfeife 649. 
Verichubperfonale 400. 
Verftärtung des Oberbaues, 
Fortſchritte in der, 679. 
\ Verfteifte Stettenbrüde zu Pitts⸗ 
burg 128. 
Verwundetenwagen 376. 
Vefupbähn 51. 
Viaducte 130. 
Qiaur-Biaduct 135, 
Vignolesihiene 158. 
Visp⸗ Zermattbahn 46. 
Vollbahnen 55. 
Voreinſchnitte 91. 
Vorheizer 327. 
Vorläuten 578. 
Vorrathslammer 
Expreßzuge 403. 


in 


Boripanndienit 599. 
Rorwärmapparat 485. 


pre 534, 
— Einſiedelnbahn 


Wärmflaſchen 419. 

Wagemann's — — 
iſenbahn 7 

Wagenachſen im Garoengeei 
tellung der, 187, 

Wagen, Beheizung der, 419. 
eleuchtung der, 421. 

Wagencontrole 392. 

Wagendede 336. 

Wagen der transportablen 
ifenbahnen, die, 717. 

— dreiachſige, 417. 

— Eiſenbahn-, 327 u. ff. 

— un Beleuchtung ber, 


Wagenfabrifen 498. 
Wagen für Verwundete 376. 
— gemijchten Syſtems 339, 
Wagenkaſten 329. 
Bag enlampe mit automatiſcher 

Vorrichtung, elektrijche, 433. 

Wagenrecipienten 423. 
Wagenremijen 493. 
Wagen, Scymieren der, 390. 
Wagenſchwerpunkt 411. 
Wagen, Bentilation der, 341. 
Wagenverkleidung, innere, 336, 
Wagner-Cars 371. 
Waldbahnen 706." 
Waldumberbremje 467. 
Walker's Blodapparat 567. 





| Wharton's 
230. 


Wiener 


Regiſter. 


rcer elektriſche, 


Baferkationgn 485. 
an M. Freih. v., 59, 


—— 


Wegmann & Eo. 4 
MWeichenbod 205. 
Weichenbogen 209. 


———— der Gotthard: ; 


bahn 228, 
MWeichen:Gontrolapparat 226. 
— Syſtem Poliger 228. 


Weichen, die, 200. 
Weiche, englifche, 215. 


‚ Weichen, Fahrt über die, 604. 
— letters, 712, 
Weichenftraße 3is. 
Weichenſyſtem, Central, 218. 
MWeichenthurm 221. 


Weichen, transportable, 718. 


ir ⸗ Verbindungsgeleife 


Weichleibrüde bei Fordon 122. 
Wendeplatten 716. 
Wendeſcheibe 543. 

MWerkitätten 496, 499. 
Weftinghoufebremfe 451. 


wWigelbund 508. 


Actien-Geſellſchaft in Flo— 
ridsdorf 497. 


Wildwaſſerverbauungen 120. 
Wilshell's Deflector 359. 
Winddruck 676, 

Winden 482. 


— — —— Winkelträger 507. 
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en a Abt 311. 

agenba 
ee. 712. 
Sehnkuppler 265. 





\ iegelwagen 717. 


Zipernowsky's sum 
' Straßenbahn 696 
uderwagen 721. 
uführungsträger 507. 
ugdedungsfignale 558. 
Züge, Gattungen der, 405. 
'— in der —— die, 593. 
— Länge der, 17. 
— Zufammenftellung der, 17. 
' Zugbegleitungsperionale 351, 
371, 434, 595. 





ugbrüden 146. 
uges, Liegenbleiben eines, 602. 


' Sugförderung 395, 


Zugkraft 279. 
— im Gurvengeleife, Wirkung 
der, 1% 
san 404. 
ugsanzeiger 479. 
ugieilbahnen 690. 
Zugſtab 560. 


Zugstelegraphen 21. 





Sicherheitsweiche 


2ocomotivfabrifs: ; 


Wolgabrüde bei Sysrau 122. 
Woodhouſe 192. 
Woodruff-Cars 371, 
Würgebund 508. 


Malhbeirieh 161. 
Wandmauern 70. 
MWarmgehende Lager 395. 
Warteräume 475. 
Wafierhebeapparat 486. 
Wafi —— 2 Wagen 420. 
Waſſerkrahne 4 
Ballerftanbglas 32. Zahntuppelung, zn iche, 276. | 
Waſſerſtand im Locomotivfeffel Zahnrabbahnen 4 

324 — gemischten — 309. 
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ungenſchienen, Auflager für 
die, 205. 

 Qufanmengefegte Schiene 166 

Zu ION des Verfehrs 


Sufammenpreffen der Schwellen 
DAIEBORERRRUNG der 


gimu 672. 
ae von Brücken 


Züge 


6 
Wynne's — Straßen⸗ Zuſtimmungscontacte 226- 


Zwangſtellung für die Mittel— 
lage der Achſen 416. 
Zweitheilige Blockſtation 578. 
Zweitheiliger eiſerner Lang: 
ſchwellenoberbau 194. 
Zwiſchenſtationen 509. 


Werke von Anand Freih. v. Schweiger: Lerchenfeld. 


Rtrika. 


Der dunfie,-Srotßeif im Tichte unferer Zeit. 
Von b. Schweiger⸗Lerchenfeld. 
Mit 300 Illuſtrationen in Holzſchnitt u. 18 colorirten Karten. 
60 Bog. Or. 8. Geh. Pf. = 16 M. 20 Bi. 8 Original⸗ 
Prachtband 10 fl. 50 tr.—= 18 M. ; Bi. 


Bon Drean zu Drean. 


Eine Schilderung des Weltmeeres u. ſeines Lebens. 
. db, Echtweiger-Xerchenfeld. 
Mit 12 PL u een 215 Illuſtrationen in Holzſchnitt, 
16 colorirten —— und 30 Plänen im Text. 
60 Bogen. Gr. 8. Geb. 9 fl. — I6M. 20 Pf. An Originals 
Prachtband 10 fl. 50 fr. = 18 M. 90 Wi. 


Das Eiferne Iahrhundert. 
Bon A. v. Schweiger:Xercenfeld. 

Mit 200 Aluftrationen hervorragender Künſtler, Starten und 
Plänen ꝛc. 50 Bogen. Gr. 8. Prächtigſte Ausſtattung. 
Geb. 7fl.50r. = IE M. 50 Pf. In Original Pradtband 

9. — 16 M. 20 Bf. 





Zwiſchen Donau und Kaukaſus. 


Sand: und Geefabrten 
im Bereiche des Schwarzen Meeres. 
Bon A. v. Schweiger:Xerdhenfeld. 
Mit 215 Iluftrationen in Holzſchnitt u. 11 colorirten Starten, 
biervon 2 große lleberfichtäfarten. 
50 Bogen. Gr. 8. Geh. 7 fl. 50 fr. = 13 M. 4 In eleg. 
Original · Prachtband 2 1. = EM, WR 


Das Frauenleben der Irde. 


F Geſchildert von 
U, Freiherr vd. Schweiger-Lerchenfeld. 
Mit 200 Original-Zeichnungen von A. Wanijura. 
40 Bogen. Sr. 8. Geh. 6 fl. — 10 m. 80 Pf. In Drig.: 
Einband 7 fl. 50 fr. = 13 M. 50 Pr. 


Die Adria. 


Geſchildert bon 
U. Freiherr vd. Schweiger:Xerchenfeld. 
Mit 200 INunrationen, 6 Plänen und einer großen Starte 
des Abdriatiichen Meeres. 


50 Bog. Gr. 8. Seh. 7fl.50 fr. = 13 M. 50 Pf. In Dris | 


ginal⸗Prachtband 9 fl. = 16 M.20 Pf. 


rient. 


an > von 
U. Freiherr vd. Schweiger⸗Lerchenfeld. 
Mit 215 Alluftrationen in Solzichnitt, vielen Karten und 
Plänen. 60 Bogen. Sr. 8. Geh. IN. = IE M. 20 Pi, 
In Orig.:Pradtbd. 10 fl. 560 kr. — 18 M. 90 Br. 


=. * 4 * 
Das Mikrofkop. 

Leitfaden der milroifopiichen Technit nach dem heutigen 
Stande = theoreriichen und praftiichen Frfahrungen. 
Bon U. v. Schweiger⸗Lerchenfeld. 

Mit 192 Abbildungen, u. zw. 91 Tert-Mbbilbungen, 3 Voll: 
bildern u. 12 — (mit zuſammen 98 Einzeldarſtellumgen). 
10 Bogen. Gr. 8. Gh. Ufl. Sr. — 3 M. Eleg. geb. 
Ay — 4M. 50 Pi. 


Im Kreislauf der Seit. 


Beiträge zur Aeſthetik der Jahreszeiten. 
Bon U. vd. Schweiger-VLerchenfeld. 
Mit einem Zitelbilde und 60 Tertilluitrationen, 

16 Bogen. Klein-Octav. Eleganteſte Ausftattung. 
In reich verziertem Original: Pradtband (nad dem Entwurfe 
* Prof. Hugo Stroehl). 

3 fl. 30 fr, = 6 Marf. 
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Marokko. 


Von Edmondo de Amicis. 
Nah dem Italieniſchen frei bearbeiter von 
U. v. Schweiger:Xerdenfeld. 
Mit 165 Original» Ilinftrationen. 
50 Bogen. 4. Beh. 7 fl. bo tt. = IE M. u Pi. In Orig 
nal⸗ Prachtband 9 fl. ⸗ 16 M. ⁊0 MM. 





Die Erde in Karten und Bildern, 


Handatlas in 63 Karten, 125 Bogen Tert 
mit 1000 Iluftrarionen. 
Tert von A. v. Schweiger-Serdyenfeld. 
Volftändig in 5 Abtheilungen 4 5 fl. — 8 Marf. @ieg. in 
Salbfranz; Prachtband gebunden a0 a. — © Marl. 


Aus unjeren Soammerftifchen. 


in 5kizzenbuch. 
Bon U. v. Ehweigersterdhenmfelb 
Mit 12 Alluftrationen von 3. 3. Lirdner. 
20 Bogen. Ottav. In Qurbenteueumipfag 9 
fl. 30 fr. ⸗ 6 Mar 


Zwiſchen Pontus und Adria. 
Skizzen von einer 


Bour um die Balkan-Halbinfel. 
Bon U. v. Schweiger:Xerdhenfeld. 
16 Bogen. Dctav. Gebeftt 1... — 3 Kart 


Nhbbazis. 


Sönlle von der Ndria. 
Von M. v. Gamweiger-Sersenteld. 
Mit 19 Alluftrationen von &. E. BPetronite. 10 2x 
8. Originell cartonnirt 1 fl. 30 fr. — 4 M. 25 Pi, 


Beldes. 


Eine Idylle aus den Aulifchen Nipen. 
Geſchildert von 
Umand Freiherr vd. Schweiger⸗Terchen feld. 
Mit 40 Alluftr. vd. Zadielanse —— 
12 Bogen. 8. Gebunden 2A. — sm. 60 Bf. 


Tauern:Hold. 


Gine Geſchichte aus dem Knappenieben in den Hodalprn. 
Von Amand £rh. vw. Schhweiger-ZercdentelD. 
9 Bon. 8. An Driginalband ef. an. 0 Bi. = 


Illuſtrirter Führer an den 


Italieniſchen Alpenſeen 


und an der 


Riviera di Ponente 








ſowie auf ben Zugangsrouten m. d. Standquartier Malle 
Vo 


n A. v. Schweiger⸗Lerchenfeld. 
Mit 40 Holzſchnitt-JUuſtrationen und 4 KNarten. 


15 Bogen. Octav. Bädeler-Gind. Preise 1. = 3M. so 





Das neue Buch der Datur. 


Iwei Bände. 
Bon A. v. Schweiger⸗Lerchen feld. 


I, Banb: 


Naturbeobachtung und Naturftndien. 
Mit 240 Abbildungen im Terte und 18 Rolbilbern. 


35 Bogen. Gr. . Geh. 6 il. M. Er a :Rradıtbani 


6 fl. 50 ei = u Mm. 
e I. Banb 
Die Hilfsmittel zu Naturftndien. 
Mit 316 Abbildungen im Terte und 18 Bolbilbern. 
35 Bogen. Or, 8. Geb,5 fl, = 
6f. 50 fr. = 11M. 50 u. 
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hervorgegangenen Inftitutionen iſt jo innig 
—— — ſeien ſie nun ideelle oder 
verwachſen, als das Verkehrsweſen. Dem nach 
Geſchlechte iſt es ganz unmöglich, ſich im ei 
rückverſetzt zu denken, in welcher der Austanid Der 
Güter und Gedanken, behindert dur Raum md 
Beit, mit einer Schwerfälligkeit vollzog, für L 
wir nur eim mitleidiges Lächeln er Den po! 
eirteften Musdrud in Be: — 

zug auf RaſchheitundViel⸗ 
geſtaltigkeit der das Cul— 














— turleben durchpulſenden 
— he Bewegung findet das Ver⸗ 
= gs Diftanzfignal — TORE 
E: teleftrifch betriebener Semaphor). lehrsweſen in den Eijen 

: bahnen. In ihnen ver- 


förpert ſich zugleich ein aufergewöhnlicher Aufwand von 

theoretischen Wifjen und praftiichem Können, eine groß- 

artige Ausnützung der Naturkräfte fowohl in Dezug 

auf ihre Einzelwirkungen als rücfichtlich ihrer. Come 

binirung, je nad) Maßgabe der zu Löfenden Aufgaben 
| oder zu überwindenden Hinderniſſe. 

Wenn die Eifenbahnen als Verkehrsmittel gewiſſer— 
mahen der Lebensnerv unjerer haftigen, die räumlichen 
Verhältnifje nivellivenden Zeit find, treten fie anderjeits 
\ als Dbject der Ingenieurwiffenichaften fo eigenartig, in 
| fich ſelbſt abgeichloffen und der Allgemeinheit in wahr. 
ı nehmbaren Formen erfennbar vor Augen, daß fie noth- 
|  wendigerweile die Aufmerkjamkeit auf fich lenken. Kein 
| Wunder aljo, daß ſowohl die Entwicdelung diejes wich⸗ 
| tigen technifchen Zweiges, jowie alle damit verbundenen 
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Amand Freih. v. Schiweiger-Terigenfeld. 


Darftellung der Technik des heutigen Eifenbahnmwejens. 
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Salonwaggons des Großherzogs von Oldenburg. 


Inneres bes 





Couard's Upparat zur Mufzeihnung ber — — der Schienen. 


Dom vollenden Plügelrad. 


Darflellung der Technik = BEIDEN Eilenbahnmwefens. 
Amand Freih. v. Echbeiget- kerchenſeld. 





Mit circa 300 Abbildungen, darunter zahlreichen Vollbildern. 


In 25 Yiefermgen a 30 Kr. (60 h) = 60 Pf = 70 Ets. = 30 op. 
Ausgabe in jehntägigen Zwiſchenräumen. 


ee 


Ein Werk wie das vorliegende fpricht für ſich, bedarf fonad feiner weitihweifigen Ginführune 
Bei der Bedeutung, des modernen Eiſenbahnweſens und der einschneidenden Rolle, weldhe es im Cultit 
leben ſpielt, darf ein lebhafteres Intereffe in weiteren Kreiſen für alle bier in Frage fommenden Eintich 
tungen — joweit fie in das Gebiet der Technik fallen — voransgejegt werden. Das vorhandene Marenic 
ift faſt nnüberſehbar und im zahlreiche Specialzweige zeriplittert, der Fortichritt ein derart hajtiger und 
iprunghafter, daß felbft dem Fachmanne die lleberficht verloren gebt. 

Die intereffanteften und wichtigiten Materien der Eiſenbahntechnik in eine populäre Daritellung = 
kleiden, schien cine um fo danfbarere Aufgabe, als durch Dinzugabe eines reihen und anſchaulich 
Bildermateriales der anzuftrebende Zweck — Berallgemeinerung der auf die Eiſenbahntechnik bezughabender 
stenntniffe — in wirkungsvoller Weiſe unterſtützt werden fonnte. Selbſt dem gewöhnlichen Giienbabr: 
reijenden drängen fih eine Menge von Wahrnehmungen auf, zu deren Beurtbeilung ibm häufig die 
allernotbivendigiten Kenntniſſe fehlen. Das vorliegende Wert befriediat nad Maßgabe der durch der 
Umfang desjelben nnd mit Ausſchluß aller itreng fachtechniſchen Ausführungen geftedten Grenzen dem dem 
Werke zu Grunde liegenden Gedanken in ausreichender Weile. 

63 tritt indeß ein Element hinzu, durch welches andı der berufsmäßige Eiſenbahner- ans der 
Werke manche Belehrung fchöpfen dürfte, wobei auf die compendiöie Zuſammenſtellung des ungebur 
weitfchichtigen Stoffes kaum beionders hingewviejen zu werben braudt. Scenes Clement betrifft die zahl: 
reichen Abbildungen, nach Photographien reprodueirt, welche von einer namhaften Zahl von Locomotie 
und Waggonwerkſtätten in bereitwilligſter Weiſe dem Verfaſſer zur Verfügung geſtellt wurden und) wort 
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Iluftrationsprobe, 


dieſer bierjelbft feinen Dank ausipricht. Beſonders werthvolles Material 
(zum Theil pradıtvolle Blätter) haben beigeftellt: die Kocomotin- 
fabrifen: Henſchl & Sohn in Gaffel, Hrans & Comp. in Münden, 
v. Maffei in München, Berliner Maſchinenbau-Actiengeſellſchaft. Ber: 
einigte Elſäſſiſche Mafchinenfabrifen in Mülhanien, Loco: 
motwfabrif vorm. G. Sigl in Wr.-Neuſtadt, Maichinen- 
fabrif der öjterr sung. Staatseiſenbahn-Geſellſchaft in Wien, 
die Yocomotivfabrif zu Floridsdorf bei Wien (vornehmliq 
Berglocomotiven), die Locomotiviabrif in Winter: 
thur (Schweiz), John Coderill in Seraing (Bel: 
gien), Dubs & Go. und Sharp, Stewart & Go. 
beide in Glasgow, Baldwin in Philadelphia und 
Nogers in Paterion (New Ferien); die Waggon: 
fabriken: Van der Zwen 
* u. Charlier in Köln-Deutz. 
ma || ea 5 Nürnberger Maicinen: 
En. bau = Nctien = Seiellidhart, 

F Ninahofier in Smi- 

chow⸗Prag, J. Hathgeber 
in Münden, Herbrand« 
Co. in Ehrenfeld: köln, 
Schweizeriiche Induſtrie 
Gejellichaft in Neubanien, 
Düfleldorfer Gifenbabn: 
bedarf, Pullman's Palace 
Car Cy. in Chicago u i.m. 


Die Gliederung des reihen Stoffes ift auf ftreng ſachlicher Bafis durchgeführt, 
die Daritellung jedoh eine durchwegs populäre, jo daß Fachkenntniſſe jeitens des 
Leſers nur infoweit vorausgejegt werden, als jelbe zum Verſtändniſſe techniſcher 
Dinge unbedingt nothwendig find. Die »Allgemeine Heberficht« vermittelt eine 
voransgehende Orientirung über die Entwidelung der Technik des (Fifenbahnmeiens 
bis zu ihrer dermaligen Höhe, woran fi die Gintbeilung der Fifenbabnıer 
nad Maßgabe der ihnen zufallenden Aufgabe und nad) dem Grade der ihnen zu 
fommenden Yeijtungsfähigfeit anichließt. Der nächittolgende Hauptabichnitt dei 
Werkes beihäftigt fich in eingehender Weife mit der Anlage der Eifenbahnen, dem 
Unterbau — mit feinen drei Hanptmomenten als Erdbau, Tunnel: und Brüder: 
bau — ein weiterer Hauvtabſchnitt mit dem Oberbau, ben einzelnen Spitene 
desielben, der Anlage der Geleiſe und Weichen (Gentralweichenivitem), der Conſtruc 
tion der Drebicheiben und Schiebebühnen. Bon beionderem Interefie ift der nädir 
folgende Abſchnitt, welcher die Cifenbahnfahrzeuge behandelt, indem die trefflihen Ausführungen dure- 
wegs von einer großen Zahl von Yocomotiv: und MWaggontypen, welche nad) vorzügliden Original-Phote— 
graphien hergeftellt wurden, begleitet find. Di: Neichhaltigfeit des Gebotenen wird weiterhin ergänzt 
durch) jehr eingehende und durd zahlreiche Abbildungen und Figuren beleuchtete Mittheilungen über 
Stationsanlagen und Signaleinrihtungen, über die Bewegung der Züge Gyabrdienit, 
Betriebsſtörungen und Kataftrophen, woran jih ein Schlußcapitel über Stadt, Jnduitrie, 
Feld: und Militärbahnen anicließt, jo daß der Leſer ein vollitändiges Bild von der gegenmär: 
tigen Ausgeftaltung des Eiſenbahnweſens, feinen ingeniöfen Einrichtungen und reihen techniſchen Hilfe— 
mitteln gewinnt. 
















WaſſerſtationeVumpe (PerfectionsPulfomerer, Sptem Teubloff). 
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Meßwagen mit dem Control Apparat zur Beſtimmung der Fahrgeſchwindigten. 





„Dont rollenden Flügelrad.“ 
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Jluftrationsprobe. 


Inhalts Berzeichni des Werkes: 
Bom rollenden Flügelrad. 


Daritellung der Technil des heutigen Eiſenbahnweſens. 


Allgemeine Meberficht. 
GEntwidelung der Giienbahntechnit. — Charakteriftif und Eintheilung der Eifenbahnen (Haupt: und Neber- 
bahnen, Bergbahnen, Normalipur: und Schmalipurbahnen, Induſtrie- und Stadtbahnen). 


Erſter Abfdnitt. 

Der Schieuenweg. 1. Die Erdarbeiten. — 2. Der Tunnelbau. — 3. Der Brüdenbau. — 4. Der ber: 

bau (Syiteme). — 5. Weichen (Gentralweichenanlagen), Drehſcheiben, Schiebebühnen. 
Zweiter Abſchnitt. 

Die Eiſenbahn-Fahrzeuge. 1. Locomotiven. — 2. Güterwagen. — 3. Perſonenwagen. — 4. Die Garni- 
turen (Zuſammenſtellung und Gattungen der Züge, Kuppelungen und Zugvorrichtungen, Bremſen, 
Heizung und Beleuchtung, Nothiignale, Boftambulancen ; Güter- Perſonen-, Eil-, Militär, Sanitars-, 
Luxus⸗Züge u. ſ. w.). 

Dritter Abſchnitt. 

Die Stationen und dad Signalweſen. 1. Die Stationsanlagen (Perſonen-, Güter: und Rangirbahnhöfe 
Locomotiv: und Wagenremijen, Werkjtätten, Betriebsvorrichtungen). — 2. Die Grienbabntelegrapben. 
— 3. Die Signale (Annäherungs:, Liniens, Diftanz: und Zugdeckungsſignale; das Televbor 
im Eilenbahndienite). 

Dierter Abſchnitt. 

Betrieb und Bahuſchutz. 1. Die Bewegung der Züge (Fahrdienit, Fahrgeihwindigkeit, Gontrole derielben, 
u f. w.). — 2. Betriebsftörungen (Nebel, Schnee, Schnecihugvorkehrungen, Schneepflüge, Wın- 
brüde, Hocdwailer, Erdbeben). — 3. Statajtrophen (Stuppelriffe, Achs- und Nadreifenbrüche, Gut: 
gleifungen, Keſſelexploſionen, Zufammenftöße, Brüdeneinjtürze). 


Fünfter Abſchnitt. 


Stadt-, Anduftries, Feld: und Militärbahnen (Dampftrammwan, elektriiche Bahnen, Hoch- und Tiefbabnen, 
außergewöhnliche Gonftructionen, eiſenbahntechniſche Gurioja). 





Der Tunnel unter dem VWeriepfluffe mir den Entwaäſſerungd⸗ und Ventilattons: Anlagen. 
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Illuftrations 











| | Beftell-Schein. 


Bit der inkimbleng. un. von: 


beitelle hiermit: 
„Mom vollenden Flügelrad.“ 


Darftellung der Technik des heutigen Eiſenbahnweſens. Bon WM. v. Schweiger 
| Yerdhenfeld 

Mit ca. 300 Abbildungen. In 25 Lieferungen a 30 Str. (60 bh) = 50 Pf. = 70 Ci. | 

= 30 op. (A Hartleben's Verlag.) 

Name: Genaue Adreſſe: | 








Vend von Friedrich Jasper in Wien 
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2 Demgemãß darf ein Wert, 
* die Aufgabe ge: 

Stellt hat, dem gebildeten Leſer 
iiber die vielerlei Elemente des 
— 7 — vom Bau 
der ienenwege angefangen 
bis zu der äußerſt complicirten 

- Maicjinerie eines großen Be- 
triebes — anfchaulic) geichrieben 
und durch zahlreiche Abbildungen 


umterjtübt, vor Augen zu führen, 
auf Theilnahme und Intereſſe 


N rechnen. 

Ueber die Reichhaltigkeit 
des Gebotenen giebt das um- 
ftehende Inhaltsverzeichniß Auf- 
ſchluß. 



























Mehbaniömus des Schnecpfluges von Orange Jull. (Nah einer Photographie.) 





Dritter Anfall 
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Poſtabfertigung ( Abgabe und Aufnahme ber Brief 


Das Werl „Vom vollenden Flügelrad“ erſcheiut in? 
= 50 Pi. = 70 Gte. = 30 Stop., welde regelmäßig in zehmtäg 
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